
Упэевляе спстеIц. сош 1979, l-.BшrrTaK Т8_

удк 62_5о.
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Введенпэ

[яскретншч принципоll riакспчуше в теорип оптпшальпого Jrправ-
лонпя дпскретншIп систеIаllп назшваDт анелог знвIенптого прпвцшпе
Iatcc}tl]yIa Л.С.Понцlягпне ЕТ] шз теорпп оптпIальншх процессов в
ЕэЕрершвнш спстеIах.

Достатосно облея шоделъ задеqп оптпlrельного Jrц)авповпя лпск-
ратнчIп cпcтelelx пшеет слешпоппй впд:

7(ш) - ?(э(ё]D 
-rтаiП.,'S112-/@{il__,_rl(t), tl, Ze Т-ГЁ,Z.+/, ...,_/г /7, /т/

2ё)€Х(Z), ёеT'-TUtr, ц(ое Осt\ lет,
где a(b-iL - Rектор (столбэп) состояппя дискретной спстэrш в
IoIoHT / , а(ё) -r - воктор (столбеч) зrrцlевленпя в .о"онт l.
Т Т', ,rcil, UCtl- эеданЕц€ шпоrесtва спсповоf, осч а 4-, L-

Iepнrrx щ)остранст!, f@l, /rz,аl, l) - скалярвее п lL -D€п-
торнея (h/нкцпп, опродэленнш9 в пространствФс cвotlx ергJrIGвтов li
пIеDцIе TaI достаточноg tlпсло проrзводнцхх.

ВэтрудЙо впдетъ, ilтo /I/ - задаqе нелинэfiного програIIц)ова-
нпя в простренстЕG пороIэннuх t+(l), lсТzСё) /с Т', в котороfi
наряду с обпшrп оараЕпtlэнпяuп И.(ё) €аё) , z(l)с Хё) иIо-
Dтся спэцIальнrlэ ограничеiпя z(ёt 12=/С.zG) 

'. 
(l), / ) .Хотя

Е послэднис годц к прrведенной пнтерпретацип апэллирупт некото-

РUa ИССЛеДОВеТЭЛП, ПСТОDПЯ РаЗВПТИЯ ТеОРПЯ ОПТИllеПЪНОГО УПРаВЛЭ-
НПЯ ДПСКРЭТНШr|П СПСТеraеIИ ПОКеЗШВаеТ, qТО ПРПRЦХПИаЛЪНUО еО !В-
аулЕтатш бшлr полусенш прп другой пнтерпретацrп, в которой эада-
са /Т/ Iчсштся как дпскретншй аналог непрершlной задвчп

f r*) - ?(эё|)) -rtъсп 
, а-/са, ц, l ) ,

zё)ёХ,11.(Ь€а, /сТ:Гt,t/1. /2/
Это обс"оятольсrЕо скеэаrlось как на форjс IвтоIетпqоскоfi rоделп,
так п не впдa рGзулътето! п ц обоснованвл. l[oxHo скеэать, tlтo

пз!эстншс конкретнчэ рGзупьтатI для /Т/ qелa старалIоь тракtоDать
спэцrальнrllп прпGIаIп в терIпна:с вэпlв'е|lного програчIхрованпяr
всrоп, паЕсстнIс обцпе реэультатш пз нелпнеfiного tтрограIllпрова-
вп, пспольэовалrсь для форцrпtроaкп Еовýх рgаJrльтетоь лпя /Т/,

Сtопсвь глапtостп заDIспт от JrтDсрrденrй l,будет оговорсRа

a

в,дальнэlrэr.
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посрсдстDопно, е но ,rзроа обраченпо к обцпI эадаqаI.
Еалоrцrr кратко ,сторlэ rцlоблоrш, rтрввэлэвнуэ r f2 , 3] .

3алаqа /I/ qела спстоIатхчсскI псслсдоваться послэ созденпя шo-

цаr, /2/ | q"о celo по собо tц)сдсrавпяст крJппос достrl€нrс t ?с-
oPrr задаlt варIашовного тrпе, е глаlно9, l оlrэп с o?KpITraI
пос8э атого rцrпвцlпе IексrrуIе Повтрягпна. Еадо ц)rаЕаrьi что за-
дечоl /I/ ь п9IDц/D оtrорсдь запвrароооэалпсь спсцпалIсrI прiша!-
ного tlрофlля, нa яlrяDIlхсс, qпстr|Iti IaToIaTiKaш. ЕслI yrrccтb,
,r3o даlс ЕрпЕпrп Iаксrцпе для аrдаq, /2/ лноtзчl IeroIaTIraIl
ова,lала бшл прпвi, кав ,lrrci.o прпкпадвоf, рззупь"ет| но rlаэцrи авa-
вlтэльвой Tcopcrшlecкoil цснностr, то Tor болэс задаtlа /Т/ ма
вЕ не Ерэдстаlляле IатоIатIчэскоао rнrcpcca, посколькJr, кв8!-
ЛООD, ДСЛО СВОДlТСЯ К ДС!еЛttааЦl' IаlЭСТНЕХ РОаУЛЬТаТОl П3 3!аОЕ-
tlсввого раадоле чатсt.атIческого енвлпзе ва IeKGrIJrI п Iпнrцш
фвкцrl.' Этlш rroпo объяснпть Tor q?о псрвц€ йорrулпроrкп дtlск_
ратЕого (цrФЕового) прпнцппа Iaкcпr.yua, сделаRнlla в попвоЕ ана-
лоtlr с прlпцIпоI Iаксrýпе Понтрягпне, бцл, невсрвчl|по Походя
la rаlссrн5r DaaJrлbraToD э лругЕ раадGлёх llaтcleтllt l оGЕо!I-
!аяоь tолько па'qпсто пвцпiтrвноI прaдстевлспl, о блlэостr нспрG_

рIlвшI r дlскротпшх сrоtэIl Iопlо бчло над9яться, что r задачa

а,Gtо= /(zсt} acD, /), zd;-q, u(/)€Ц le Т, h/
/(*)= (p(a(aD _-rтziп ,

фrrкшяФ НСz, /, /, t)- ф7r-, ll, *) вдоль оптrIалъпого fпреD-
лснrя а!сёl достlгест laltcrlJrle

Нrэ'сё) /'G2 ,.'(/). l)- ruz Нrаё>, /"сl) uё ) . /ц/
3дссв /'ё) - п""""r{€{*яrспнЬfi спстаII

/(ё-/) : # /(а-/>-'РffФ rч,

Эrо, Iваульtат бшл докеаап Л.}l.Роаовоэрсr f+] лrtь дrlя лlвсil-
вЕ по состоянпD эаде,ls /rz,аr/1-1с/>z+/п.r/2, f,(е)-ё'z о

А.Г.Б5rтковсшil f5] порвчI поха8аrl эго оlrбоqвостD ва прпrоро. Оп

Io tlдЕlЕчл tцrlпцrп локаrrDЕого lattctцrla, соглесво коrороц, Фrпi-
цпе_Н(еrfrае,ё) досtпгаат нa абсолtотвого /Ц/, а локаrlьпого
Iaкcnrylao }то утЕэрrдсrrrо lц)сдстевлялось пра!дополобнrr в сlлу
отсосонноfi блrзостr вэtтрсрцDноf, п соотьотств5mпсfi дпсхрэтной clc-
тэI; Кеаалось, что локельностъ - плаtа за дпскрстность Dр€Iсвrl
пэ-3а qего знеценrтше пголъЕаtцa варпашп вс IоглI бчть lспоrrъ_
зоlеllш попнос?DDо

Нетрулво покеаатЕr tITo прr U'(ё)е Lпl t2ё) !шполняDтся

Сrrlол ( ) оэнаqаст трансповrроDевrэ.



Iб Р.Гебаоов.о.ll.КlDпллова.

условпя отацrоЕаDпо.м ЕН(о"ё), F"G) u'G)D/й4-о. ts сьяэп с
атшI попупlдо распроотравсЕrс прсдлоlонrэ A.}l. Пропоя Е6] звдоль
оп?пIельЕого trzпраDл.пlя фпrкцrа Н(Zrf ,ot, /) локелDво IaIGl-
Iальва шtr сташоварЕв. Боауслоьпо, каrлчf, раэ ввоЕь D!ошIоцtr
услоtrD оптrlельвосrl даDвrlоGD како€-то,обосновапIэ, коtоtюо по
ааяDлонrяI аЕtоlrоD rсIодпло па глубокого повпIанrя оJпсёт!а лдсЕ-
рс!вrrr оtсtсI. Eaytto lвBcoTno Iного слуttаa!, коtде пцr€верЕlя rB_
tуIlшl полтЕаDIдеrrеоD потоI IетсIатпчсскrIi ресqсrаII. К соrало-
HtDr ШоВРоrншI cloтeIax оптпIальпого УпРеDлсЕri в tlol отвоlс-
вII нQ поDеало. Бшлl поотроевr ковtрц)шэрI Еа] по tCcI вIGЕaавн-
lllll EIlc условrяI оптпIальвостп. СлоlпDшеяся сr$rацrя щrIвле;ла
Енrlанlэ uaTclaтlBol, в чвсrностпt одного па соавтороl lц)]вцrпa
Iехсrц7Iа - В.Г.Болтяtlокого, которчfi палопlл сDоп рсаtrгльтеrI Е

IопоцrаФпr С77 . В нацэй работо осноЕноо Енпuанпэ удсляотоя обаь
ру работ по дпокрстноllу tтпЕцппJr IекспrуIа, Ешпопнэпвшх alтopall
п t8 сотруднlЕillо С роэультатаIп яругЕI ученrrх lolto оовапоIlтD-
ся по работвr Г8_I3_I о

ý I. ЛокапьвIс уолоDll, оптпIальностп пэр!ого поDядка

Рассrотрпr овачеле rrростэйцm задечr rсрчпнельного упраtло-
аuа /В/. Раашообразнпс услоЕrя с!пэстlоlенrя оптпIшъвого упреr-
лэпllя я!ляDтоя олвдстllяr.f классrчоской тоореш Всilсрrтреёоа, l
rх полJпrонпa нс прсдставляэт оорьэаноtr tцlобпоrш.

Дtя аадаql /З/ перься труднооrь, сЕяаtнпея с оптпIаrtьвшI tm-
равлонIсIr оtвосптоя к получсп;D эФфgктпlншr Rообходrrrшх уоловпl
оптхчальпостч. олRrr It raaтодо! поолодоэапrя услоэпil oпlrlallbBoG-
тIr эстэсrDснво Jnrrтш!еDцпr спсцпфпку (aTpyKTlTy) аалачl /3/l
iDлястс, Iсrод прцrац€впаr прсдлоrснншil Л.l|.Роаовоароu fla_l п

раээштчil lпослодстlrш ! лDуsш работах.
Длi ФорrулIро!кr пэрDоDо ровультаrа ЕведбI опрсдоп9нпаt

llнorooтBo ф(с, Х ) соотавля9т звезднуF окрэотtlооть точкп .z
относt|тольно шноIестве Х | ослп ово соетоrт па тех п только
тсх точек че Х r для ко?орцх сущэствуп? il< О , ё1- 0 ,

i.ч СOёО; ý l ) такtсr чtо !(ё;)=**6i(Ту)еХ, i> М.
Пэrнц п локалlпого шаксrrпrаr'э"-п, бункпiп- trЭ, u, l) i

9(эl, )f/Эаr, 0у/Oое ! l ю ,доль оптtllальвого упраDлоlllп 8а-
IrлътонпаЕ rf (a,*rt+, ё) достrtгrст локальвого IаrспIуIа

Нса'сё2 /Осtl, rr'(ё), / ) - пr*zНса'с/2 /?ёl, /+, ё ), /6/

teC /rо?ёl, цhе ё, r/rо'сё2 u?Q!2 /сэ?ё2r/сQёлl,
,о, /r.,Ц ё ) - { r, r - /Св,r{, / ), 4€ а |.

Ьлп допол"Й"п."о ф/2а-е С l tо

a,



DНtо'РФ?tl t>чо(t): ff"a.zEИtz?ll,{ill,u"azo u , /?/

н.е ёrQ+"с/), Uсё>l .

Уоловlо /6/ лореходпt в прпнцип laкcпr.yla, аслп lвorecTlo

/r,z,t/rёl lппукло пgп ZёРrа, dе Т . этот р€эульта, поrlу-
Iеп D'Ea . Пэ /6/ ол€шrDт п рээультатч работ Г6| I}Iа .

]Iрrвцrп по;ального чакспIуrа /6/ допуакает усIловпэ за сqа,
Daorlpaвlr Iвоrэотэа ф . В fTB] покаэево, qто опо roleT бчть
в8I.BcBo ва lBorocтro flC-,XJ , состояtпэ€ пз Totloк УеРо{Р; ,
лrtr iоrзоршI длr] кеtдого Е>О найл;rтся тоqкп VС еrСrеа)
r впо_ло ,t/Сd > текпо, что !(€п)-,Zt€лчЧ--.z,)е Х -rw" lV - ?ll<'
CilCb + ф прп . 

'*Ь 
i' . Одвако, ка8 отIеq€во Dшtэ, l дlсr-

DсrrЕ оrо?эIех всэоэIоIпо порэilтп в /6/ п /?/ к глобальsчI уоло_
Drяr lцcorrý7la. Дальвейпоо усплевхэ условпf, /6/, /?/, поаDоляD-
lac поrýrчаtъ глобальнше цrrнlпш IакспIуIа' докезаво э f,Tfl гло

К tооэrl вообходпччх 19ловиЙ gц!цu_хLъ_Ео:: TI: т7

Пороrол к аапачеI с ограяlчанпяцп на траекторrD aaIcTEo ос_
пабляот ЕDrtодэввшс Еllшо реаJrльтатц. }tав9стнш€ роэJrльrетч E7ra0.I
оошоDапх ва вIпуклостl lвоrэсrrл {Cn, U, / l . с ToTKl аDэвr,
fопц)aтвЕ rrчlспэпrй анавпэ 5zслоьrfi оптrrальвост, ! аадаtrцr о
огDtпItlсЕrrII па ц)аокторrD пообазательво. Крочэ популярвIх lcro-
лоl DiatпE , Ещrгронпrх ]трефпшх фунrсчпil, пгпорпруD]Е !!i to_
!оllя, о!псотц/€, cxcla Браilаона-эвеова faTJ , ! KoToIDoil poroпro
оtlrэl оалдчl оЕодrтGя к роrэцrэ аелаtl пtпе /3/. В этой cxclc to_
toll, т1)alolqrcarlbвocrtr оостаDлаэцlэ оуть дополпэвrl к проотоl_
rary олуrлаD, поrLуqаDтся конструктпвпоо Спол5rэт подrrgркsуrьr вrо
лDФоптrэвооrD охаIч Браfiсова-ЭЕсо!а, да п другЕ lшqrолrrсrlьвlЕ
oxOI aо IпогоI ааЕпспт от спл}l rспольэуоIшх веобходrrrх 5rолоrrfi
оптllаrtьвоо?r. В IатэIетпко tтпняrо сqптеть пеобходllоэ уоло!lс
оптшаrlьвостt:ol сrльвее, qэI IeHbElc вбоптrIельвш: элеIaаrоl
оцг у!оэлэ?Dорясто

lфllолсtlпшо Dсэультатш э fааJобобцэнш на обlпо дпскрэтпIс

K-lz
il*o |Сссt2 аа} l,J, к)-0, .а(О)=.tо, к=42,.

ErooroTpэB пrr нэЕulrоrденнrй

dptEЧro, к-/,2, ,!-0
,al r aIDоIлсвшllil случаи. окаэшось, что в обцеr слуrrаэ ЕоанrltЁ-
эт пDiвrппtальвчо трудЕостп, которче влIяDт, по gуцасlву, па фор-

ц7 доIaлDЕrЕ успоэrtr оптпlельпостп.

Iпoacoтfo ф(е,N)
(cott t2 drё Xi П



I8 Р.Пабаосr-о. кiэлrяоrе

Ряд обобцsnrf, локальцЕ условrfi оптrrальвос?r поrцrчэв Л.П.
l&всэвко Еез] .

ПРп пr-!qа обобпеппr локальЕrrх условll опlrlалъвостl ;сiDво
loтaoT воrц)ос о впдоловIl клесоа оlсrэI, дJ[я воrорого воп!rчa!tоэ
услоэaс порэходrт в глобальЕшl цlrпцrrr Iавсlцпа. }rl плаооt OBr-
oetDl в работах Е2rI9] r э частвостr tf,2]'rrпэлсв класо лrаоilвп
по оооrояЕrD orcTol о Jrпраэпrсrоf, стр5rктлlоl

сG+ ! ) - д (о*(t); tl ) ,z,сl>+ 0с*сl l, {\) ,
ц)r оп"Irrаецrв коtоwfiФ/ИРf{аСl)F-r+ztrt с Еогвутоfi Фувв-
ЦrСЙ ,Ф(Ф)) впполвяотёя лrаrротвrl ЕрtЕшп rаЕоtцпе. Еовпl под-l
ход к цlобпэrе пр€длоlен Б.П.llордrrоDl,tGltВ4]', BoTopul докеааrl
DЯД rВШrВrЛУаrtЬВtlХ ДПСКРОТЕ-Т Ц)IВЦlПОВ IаКGIЦПа} IСХОД' ra JrO-
повrfi оптIIельвостп lIсокого порядка (сr.даltэс ýЗ) . Этr рсаitь-

"atB 
соацвЕr ((ь сrлу отrоqэнпоf, lllo сЕяаl ) rвдrвrлчзлъвцI тоо-

t эIаI сryлосЬсэапr QtтlrзIаJIъвrr 5rправлевlf, в вец)эршЕЕЕ сtотсIцt.
В обоп тrтап 8оtц)оо рошаотся с IакспIальвII Jrчэtоr пapalerpoD
KorFDoTBor aадаrllr а вс iдесса опс?эI D цепоIr lGаR долалась тра-
дlцtовпо,

ý 2. Itрвцlз квааrlеiсlцгIа

Псрвпо ЕонтDцрIIорI по дIс;рстпоrу Ер]нцIt17 rапсrцrrа бчлr
в laEccrвot rэiс слутаIвшп I пояDrлпсь бл8гояаря авачIтолэяII
усrлIяr в вьт6lюв. Iolвo убэлtтьоа саIосtоrто!ьЕо, Bto пооrрос-
шс подобвЕ воit1DпDrIсDо! - во цlосtЁя ребота: iав ЕDаllлоr dy-
ý, волуqатьсt ц}rIсIDвi подtDсIDIдaDtra лrаrDоtrrl ЕрЕIш lltor-
fрtо Шlоблоrа оJпсотlэвно Jrцrосlrлась, поtп8 паrэтIIо, ц)riЕ]Е
посаDосЕrll ;oвTplц)rlapoB. llpoctol eBarrra оЕяэI lclly вэпрэрпDш-
It OlOT€raIl r IX ДrСЕРеТПIП аВеrОГаIr ПOiaaýtearr tlTO ДIаrРО!-
rrr цlпчlп lalзorцrra Eg долIсЕ вчподвятьсяr еслr дIсrротвая oto-
,ola доотатоrlво тоqво qппроксllпруот вопрершэнуD cicтclýr D Еоrо-
poil ве oylacrDyэT оптrlальвоsо JrпреЕлсвlя. Вос rовтDпDlrсDЕrпDI-
всдсввIс э [Z] i пооцrоеЕI rсrодя пa атого Ерttlцlпао Болоо того,
Dro, ц)tЕцiв бrл iолоrэв Е ocBoBJr гппотэаЕ fЗ] о clвat IсIцtr
дlсrDэтвшI rцrIпцппоI IaпoIIyIe п rцlоблзчоfr слсстrо!аlr, оптlн
IалЕIЕ 5rправлсвцil D соотвстствJmцпх в€прсршэвDIт спстсrах.Упеэап-
вая гlпо!эаа доltаааЕа B.E25_I EDr опрсдэл€внllI Jrолоlrlяrз рсrтлrв-
Boo|lto Эtrr carrr, Iошо оЕеаать, попJrqIло обооноваяrо rсвольао-
laЕla прrвцпа IакGIц/Iе.

Еа порэпý Еаtлядl lrоrановловцая сDrаэ чоrлу дIокрэ?шI прrв-
цlIоI IакGlцпа п оJпосt!оэанвоI опtrlальвшх 5rчраlпсвrl ? Еaq)a-
BIBEE oloroleE cвrlao, пробпаlry даль;эп]€го псслэдоваяrя вэо6-

тодlщ tr,слоэrfi опrIIальностп. В доf,отвrтопьностI ic1 о;9двоЬ

.a



К Tcoprr вэобходпrчх условшй оптпчальвостп . _ra

стоIюпв! rцюблеrв рэшэttв лrrь дrlя довольно узкого клвсса дIскреt-
EIx croтolr i с дDугоf, - Ilrоtцс tlодблI аадаq опrllальво8о упраt_
!эвa, воц)орпDвIII crcTolall вэ lIoD, рэrевlil, , ato обсtояtель-
Gt!о, по шсЕtэ Iвогtlх Jrвoпra, во прIавак плохЕ rоделэil, t ot-
ра^rэвrс lашII Евутрэвнrlт овоf,стэ фlаrчоскrт э8лвв. РеQь, D tlаоt-
Bocrl, lдс, о скольаяlЕ рэпI.т. TaKlr обрааоr, проблоrа вэо6-
IодrIЕ lrаповrtr оЕтiIалэвост, осrаJIаоь алтJ/альвоil. Вlдtrоr уоIлL
IвогЕ lсслодоватопеfi подлерпвалпсь i поддорпЕаDтся убэrдеrтэr
в tolr qто l дIGrреrвDl€ эадапr опrrlепьЕого 5rправлоЕtl допIrш
пIсть 'o.olr цrlвцtЕ lаtrсrцша. В работе E26f аэтораIi прэдлоtэв
олlt ls !оэIопшI EepIBBroD полобвого утЕорIпоЕ!ао

EacoroTprr аедаw
tш )- f (оёr))- rzt>ъ,zё+ h)- g (Ь+ ЦсхФ нd) ё ),

о(t;-оо , |,LcD^€ 
(,/сЬ, le |- {4, t *h, . ., , lr- hl , /s/

гдс паDаIэц, /t > О laравtэItrаjсr ётопэшь епtцlоксlчацпtr аада,л|
/2/, а(ё) - ЕоIЕаатпшс IBorэcTDao

IýcTb il.rё). - опttliльпо€ увравпснпо l аадачо /8/,
О;G) _ cd6"roTorвyDta, оптrIальная tpaoкToplя, $Сёl-porcвto соц)яrэнвоil сlсtоrч

у(ё-h r= рё+h #, уё/- hь -Ча,
l/с.z,f, оl, ё )- с7r/с,r,цё >.

lýoTb гrэs O1h < Ц допlrсrrllс Tt}aoiTopl, croTcII ,r8./ paBHorclb
во оlравtчсвr. 8огда оцrаlсдrlrl

Пэtвцlп ;BaalleKcllylas лrrr лэбого ё7о crt'earDycT 
"апоаh.> О , qrо Dчволвясrоя условlо е -Ictto.ryle

Н(аiсil, фiG) *,ictl, t)-ffifrrн(4,л,;ё1 н, ё ) - ё, /g/
ёа 7",

ДDугrIr оповеIr, вдоль оптпIальноsо управлонпя 
'оiСё) 

lоIrль-
tоЕrан досrIгаэт IaxoIIJrIa с тоrrпосtьD до ё о

В oбrcr оIJrтао llрlвц!п ElaaпIeкcluyua Eeloauoltlo JrлуqrtrDs
аJrцссrвуDt эапатl /8/ l лш коlоршх ь /9/ ё> О для лэбого
оволD угошо лsлоло h) О . rФ" Ь*О оптIIеrtьвIэ tпраlлэ-
Bl' эТЕ аадач Есдут ссбя все бопеэ п болво нatЕгуляtно1 оtрс-
Iятсr, вапрtlэрr i спольаяlrl poпIal.

В rовrсрэтвшх слJпаrЕ tлобальiоо уолоDrо оптпIельностl /9/
цэлэсообрааЕо Iополэао!ать в соqэтапш с ло8аrlьвшII уоло!tяп
ra ý I. Прrвэлоr розJrпьrатч Б.l!.Iордrхо]tве l D.t.Вц;gщого по
IСПОЛЬ!ОlaТrD ПIrПНЦIПа ЕЭаЭПIаКСrЦПа ДЛЯ ааДаt! О КРаСlUIr tO-
ПODliIlo

дополчrr сваrgла услоltя дпскретвоf, аалвrll опrlчrаацrl о!-
раппltэнrrll rlпа пaDtэсноtD



f{аФD<q i-й.
В aTor слуЕае вдолЕ оптrIального упtавлсная tl.iё) yotolra

кlааllаксrrуь /9/ !Iполвяотс, lIостс со clcý/Dllr !влоDaaI
,репоlорсальЕостi :

yiGl-D- -Эk Чg:ёrr-р" 
аес#tл

СРо,,р;> О, Z р;+r*r= / ).
Ограяlчэнrя тlпе pataвcrD 9;@ (QD:0 i-|v , Dвocrl

воэшr rц)rвцlппальвчl алсrспт э форrулrро!цI псобхо!пшх уалоэrl
оптrIалDвос"l. IIprIaDc поцаI!аDt, t?o ,DалfIrоl!ая форrа уоловrl
траlс!срсаrtЕвоотп о aeroBol уолоlli lалоlrчrа tа уоrоDfэ z'- пп-
аrц7ча /9/ озесзrlеatc, воспраtсдrrrrоfi. Длr roplortrol форrулrров-
rr уолоэrl ц)аяс!эрсrльЕостl слолч.! ЕаDяý7 с !п)аtв.rrолЬ|СсrЦtl
апЕроllсrrrроtаtъ , оцrаЕft!спr, aaIcBtD rcхолlla 9гDеrf,rовIt ва
-f< Р;СаСФ) < f, . ! -, m . ьлr р=рl2Э, о<r< / rto
IФrвцrЕ rDaallaкcllyla соцDаira?с, о t7€поllal тrаtlоlсрсальЕоотI
УКеаеПВОГО DIIC ТlПа С ССТСОТDЯПILaICllCBraI JЕlСРIДаВt' О afla-
кЁк .Ро, r; (адось .РР 0, 

?пr п' : 1 )

ý а. условlя опlllальllоотl tIоокого порrдва

i

a

ПсDсход в уолоfrrl !шсоiого порrдiа дrктуaтс, Е.с;олькtL
оботоlтэльст!!Il. Во-порьшхr посtGолDlry дrохрэтпur lФr!!п1! Itпol-
цпа ! облоr слу,rаa пa Dчполвяaтсtr то дiсцra!ц/D olorэry l /Э/
paaylвo зеIсЕпть Поэшп5rклэпlоlr

|ъ+| atf
асl+ьjа;сil/@сl2 а;сё ), ё)а;ёуUё), ч;(Ьа,,2ч(ё) - 1,

для Kotopoil шскратпшil rrрппчrп IапоIцша lrполвiсtоr, r по pctc-
нlэ вовоfi аедаqп loccтa;oElтD (тоqпо rлl цllблшэппо) toac;Ia
rсходlоfi Е2П, Олноf, ta трудносtсП, rоввrкаDlЕ ва crol цrтl,
,элястся поr!лэвla особчх оптllartDвшх 5rправлсвrlr IJtl iоtоDЕ
прtвшп IaRGrIyIa вIполвясtс, о вшроIдснiсIr шс дос?аtлlя ,оао
объэrа rпфорrачпl, которчI TapalrrOpaн D нсDIроIдсшпоI олуtlас.
Посладоэапха оообш 5rrтравлэнпЙ - проблеrа 5rолоэrl оп?rltлD8ос?l
Dllooкoгo порrдке.

Второс обстоlтсльст!оt лшкт!rD]эс парaход в услоrrrr Dtoo;o-
го порядкаr oDraeвo с расlrрсЕIэI IHoraoTDa, aлсIaЕlr iоrоDоlо
cpaDвrlalrc, с элсI9ЕтаII оптпIалъвого yц)aDrailio Кtrt5rirrarlo
DIta, iarlос подобlоa раоtцDсltс, Br тробlвlсa ýralrсDtпfr допоr_
вf!слDIЕ эаrрar| !/orrrraa, пэобходпrоa rоrоala ов?lllлD;оGirti



К tooprr
'олоrrl 

опTlllarlb нос Tli 2т

+

- t Е2 Нrо"ё>, /?ёz zl"r0. ll rl/z_ ll_ _ ! dzр(о"aё/)-T7Yta/-|/=-zт.
Пз оцlсдол€ЕIя lаоtсоtэ d1, ё9 слодуетr что Е услолss /lO/

о оптпIЕльЕII Jrщ)аЕлснtal l/.'al ) -, ьообlе гоlоря, срвЕнпЕеотс,
больrо ,очal l+6 Ud4 rr.1 ! ловаrlьноI прIвцrпб uaKclr5rre /6/.

Рэа5rпэтет /IO/ а пololbD форr5rл прIраценпя эIсокого порядIа
Dataш r f29:I j tдо полученI вэобходпrшэ JrслоЕDli оптrlвльвосrl
цrоrаDолDпого К -to порядка.

Далэвэlrlс усlлс;пя докааанrl в ETS-I r 8ле окроствосr, dк t
К> 2 1 зiIсЕсЕI El ё* _* ЕрrЕцltЕr которчf, rсполDаоDап tI-

t. цDI п.D9ходс от q * dl .
Уолоlrr оптllапьЕооra lчсокого порвдке упроrеDтсяr Qerlt lo-

олaлуalоa lrвpaDлaнla особоэ. Этв сlтувчпя Еознпкаэтr tcai о!lсtrс-
Io Dtlar rrrо r ,aI олJпrаr]х, rогда лrакрэтвчf, прrЕцrп lаrзоrц7ra

a

qто поэlоляa? Iоrя бr l ц)rнцrчэ постропть шовша эФФокtпвнчб ал-
гоDlrш.

Услоlrс,опrttаrlьЕосtr оообшх управловпfi п условtо оп!ПIВЛЬ-
Boc?r DIсо;ого порrпса дrtl дIскрэтвшх спстэI стелЕ реарабатчrаtь-
G, с Borlл.rlcl раОотf28rz9:l . В rх ocBoDJr полоr€вч фоЬrулr прь
Dilэвll fторого порядIа.

IVoTr

ryа*: typorcCz), рq, 22= 
{a., c/'ra-a)= o|,

{,Ф, X,al:|v,, at ёirа .z)cX np" i2l| €;> 4 q4 i4
Справэшrrrо

уолоэlо oпTrrarrbBocTr второго поrrядrа .Г28-1 
' . Вдоль оп?ll!rlь-

Еоsо JпреDлсвIя оfсё l впЕолпrстся нерав9псr!о
лvН(ъ'ё), /'(ё), а,/*С{r.tа2 4 D- /r.а"(ё), zl. ф lJ'r

, {"Сillfо'Ц a,D-/rT?/), to"c/2 /7 < о /ю/
для tccx Цаrё ,аiЕr rlro

/iaca ц /lca;/ro"c/2 а.Ос/), ll /сссё2а(Ц />,/r*"/14ЬZ

ftа,'сёl, а,l) € ?с2сFОё2 -сО(ёs), ё е Т.

В уоловп ./rO/ О'(ё) _ оптшапьная .rpacf,Tolrrrt Р"Сёl -
соот!стстЕr,Dfеэ реrбвп. сопряrоЕвоfr сuсtелч /)/, /?lS- пХп-
Iатрпчпa, ОJrнкцL - pctoнlc ]rравнэчпя

Г_2/r."ё#"Ф./,J



э, Р_гr,rrааr_(D_Плкrъfrrаlr,

справодлпв. На оообшх упревлэнrяir( он т€ряст аФфеrтlrввооть.
Доrrустпrоо управпавrс u(t) , lеТ , ЕааI!естсl особrr па

IвotecTlo teC , ослl llаfiдотса такоо подIЕоrэGтюаСН(t)ёZ
с, r/ё) сл* 1z(l)), чtо Н(z,ё) (у(ё), ?4l) l) =:Н(dё2 /ё),

'trё), 
lеа l 7/ё!2.

услоэrо оптlrельвQсш эЕоlЦl {щgэд9дЦiдл . tý/oTb

/а тэо. Тогда DдолD оltrl.rtъlого
особого ]rправпеЕпя вIполвястся BepaEcвoTto

ц/(z"с/2zл?с/2J>/?l>4/rа'с/.21.?/4 Ь< о, ёе а, пLl
дп, "i"x че Л . здась Ап/r.,цll=/са,цаs-/сi,z, l).

Пошятпо особого уц)аDпэппi aaBtGIT от вrда услоэt, парDого
ЕорiдI8о Вшrо вспопьаоDаrtGя дrскротвчf, прrвцlп Iахоlцпа. IorBo
tспольэоветъ п усло!лс /?/, сtlпtая особrr управлэвtсr tдолD ioto-
Iюго ово !проtдестся1 toco ! crIJrIaOr погда lаrсrцп оЕраra l П/
достrгается l нэсколъкЕ ,оtliцЕ lJ€асЬ. Классtтооill D !aорп
особого Jrпра!п.п!я сйтеотоя олучаilr.поrде Ucb - оrкрUтоэ IBo-
Iсстэо I lдолЕ Jrщ)евлоЕlя

lео .

Yraaaвlrcg дополвllтсlDвIэ тIпll особчх уцlеlлсвll ,arrc tсora-
дrDlс, ! LВSJ r tr дrtя .ЕЕ полутсЕI аЕаrlогп 5rслоrlfi /ТО/ l /ТТ/.

PaaэrTrc 5rслоDIя /ТО/ аа особпс уц)аDлс!i, lrооiого поtБдвa
lцrllсдaво ь Д28J . lIpшToI уцrаlrсвta EearDaeтc, оообrr trlпрal_
лэtltсl llороsо поDядiа, сслr ово оообоо пaрtого поDялtrа r !лоrD
пэ8о лсвая tlactb iaра!энстDе /то/ тоriэствоппо patEa u7пtэ sa | .
Дпшlогlтво опрадэляс"ся особос Jrцrаtпсппс ?рс?Dоао, чспtqЕоrrо
п tодо поIrядкоD.

Роа5rльtетш реботш lrсlлонц э ЕЗО]l опять-аа счс? IспоIьзовi-
вlя соотDетстЕ5гэItrт аlалого! оrроствостаil d1 , dg . Цri lrol
Jrслоllя llцrклостп вс rспоrьауDrсri , дrlя особgх управлэвrt пь
9яма пL полJвэвI Jrсловпя оптrrальвост, порядке К t tдэ t"?
r К - ЕэзавпG'IIо патJrральвво чпсла.

СО;ОК5lПВооrь полуrrсннЕ уолоDril эrсового поDядке поаDоляэ?
cцrorTD раавооОреЬнIэ алгоDlrII уrrучf.вп, доtl7отпIIх упрrDлсrrl
D дIо;9atпЕ спстсIцr каЕ оо свободнчI Ере!чI ковцоI, тек , с
подlrЕIt (sаrропленншr), rовцоl. ВоэrоrэЕ ;rчэt aDaaoDE оц)ашiчэ_
пrI.

В.В.Тарасонко I Л.Т. Дпспковrr ЕЗff ц)о!aдовI lооладоtalt,
по IвогоrоllэqВII Условrrr оптllальвосr' вIGового Uоlriд;аl D iO-
торII omoBPoIBHHo Jпrестц7], оптшIальвчэ уц)евrtaвr, ! DaaEra Iф
IQB?I DpoIoBr. Этl 5rслоэп, оrлЕlоа одвотоtlэqнrЕ , ооадаDt црa!_
поошк, дr!я t(онструrроlапrя цоЕIх !пtlпслrтaльнЕх алгорtrтIо!.

В заклюсонrе отIэтtI, tlTo rспольаовавп8я ! цiтlроDаянп рt-

a"t =O

l

,

a
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ботФ( технпка легко переносштся на исследоtsаlJие iр*дач оjil.и.rаль_
ного упревления с парачетрами f , :;;J и вообце на эадачиr в кото-
рж класс допустпIшх управлений не поэвопя9т использовать пголь-
qатц€ Еарпецпшо Полроdншэ вопросш рассrlотронш в fЗЗ] .

Поступила э рЬл.-пал.о?дсл
2r лакабря l9?? t.
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