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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Äèññåðòàöèîííàÿ ðàáîòà ïîñâÿùåíà èññëåäîâàíèþ àêòóàëüíûõ ïðîáëåì
ìàòåìàòè÷åñêîé òåîðèè îïòèìàëüíîãî óïðàâëåíèÿ äèíàìè÷åñêèì îáúåêòîì,
ïîâåäåíèå êîòîðîãî îïèñûâàåòñÿ ëèíåéíûìè îáûêíîâåííûìè äèôôåðåíöè-
àëüíûìè óðàâíåíèÿìè.

Ïîä óïðàâëåíèåì ïîíèìàåòñÿ ïðîöåññ, â êîòîðîì â êàæäûé òåêóùèé ìî-
ìåíò âðåìåíè ôîðìèðóåòñÿ öåëåíàïðàâëåííîå (óïðàâëÿþùåå) âîçäåéñòâèå íà
îáúåêò óïðàâëåíèÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ äîñòóïíîé àïðèîðíîé èíôîðìàöèåé î ïî-
âåäåíèè îáúåêòà è äåéñòâóþùåãî íà íåãî âîçìóùåíèÿ. Ïðîãðàììíîå óïðàâëå-
íèå (óïðàâëåíèå ïî ðàçîìêíóòîìó êîíòóðó) ôîðìèðóåòñÿ ïî àïðèîðíîé èí-
ôîðìàöèè, ïîçèöèîííîå óïðàâëåíèå (óïðàâëåíèå ïî çàìêíóòîìó êîíòóðó)
èñïîëüçóåò àïðèîðíóþ è òåêóùóþ èíôîðìàöèè. Â êëàññè÷åñêîé òåîðèè ïðî-
ãðàììíûå è ïîçèöèîííûå óïðàâëåíèÿ ðåàëèçóþòñÿ ñ ïîìîùüþ ñèñòåì äâóõ
òèïîâ: 1) ñ ðàçîìêíóòûì êîíòóðîì, 2) ñ çàìêíóòûì êîíòóðîì, êîòîðûå ïî-
ëó÷àþòñÿ ïîñëå çàìûêàíèÿ îáúåêòîâ ñâÿçÿìè (îáðàòíîé, ïðÿìîé, êîìáèíèðî-
âàííîé). Ïðè ðåøåíèè ïðàêòè÷åñêèõ çàäà÷ îñîáóþ âàæíîñòü èìååò óïðàâëå-
íèå ïî ïðèíöèïó îáðàòíîé ñâÿçè.

Ïîñòðîåíèå îïòèìàëüíîé ñâÿçè � ñèíòåç îïòèìàëüíîé ñèñòåìû. Ïðîáëåìà
ñèíòåçà îïòèìàëüíûõ ñèñòåì � öåíòðàëüíàÿ ïðîáëåìà òåîðèè óïðàâëåíèÿ.

Ïåðâûå ôóíäàìåíòàëüíûå ðåçóëüòàòû ïî ìàòåìàòè÷åñêîé òåîðèè îïòè-
ìàëüíîãî óïðàâëåíèÿ ïîëó÷åíû â ðàáîòàõ Ë.Ñ. Ïîíòðÿãèíà è Ð. Áåëëìàíà.
Ïðèíöèï ìàêñèìóìà Ë.Ñ. Ïîíòðÿãèíà ñîäåðæèò íåîáõîäèìûå óñëîâèÿ îïòè-
ìàëüíîñòè äëÿ ïðîãðàììíûõ óïðàâëÿþùèõ âîçäåéñòâèé. Ìåòîäû äèíàìè÷å-
ñêîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ Ð. Áåëëìàíà íàöåëåíû íà ïîñòðîåíèå ïîçèöèîííûõ
ðåøåíèé çàäà÷ îïòèìàëüíîãî óïðàâëåíèÿ. Ñ ïîìîùüþ ýòèõ êëàññè÷åñêèõ ðå-
çóëüòàòîâ áûëè ñèíòåçèðîâàíû îïòèìàëüíûå îáðàòíûå ñâÿçè äëÿ ëèíåéíûõ
ñòàöèîíàðíûõ îáúåêòîâ âòîðîãî ïîðÿäêà. Îáîáùåíèå ýòèõ ðåçóëüòàòîâ íà ñè-
ñòåìû áîëåå âûñîêîãî ïîðÿäêà íàòîëêíóëîñü íà òðóäíîñòè, íàçâàííûå �ïðî-
êëÿòèåì ðàçìåðíîñòè�.

Ðàçâèòèå ìàòåìàòè÷åñêîé òåîðèè îïòèìàëüíûõ ïðîöåññîâ è ïðîãðåññ âû-
÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè ïðèâåëè ê ïîÿâëåíèþ íîâîãî ïðèíöèïà óïðàâëåíèÿ �
ïðèíöèïà óïðàâëåíèÿ â ðåàëüíîì âðåìåíè.

Êëàññè÷åñêàÿ òåîðèÿ îïòèìàëüíîãî óïðàâëåíèÿ äî 40-ûõ ãîäîâ ïðîøëîãî
ñòîëåòèÿ ñòðîèëàñü ïî äåòåðìèíèðîâàííûì ìîäåëÿì. Íåäåòåðìèíèðîâàííûå
ìîäåëè ñ ìíîæåñòâåííîé íåîïðåäåë¼ííîñòüþ ñòàëè èññëåäîâàòüñÿ òîëüêî ïî-
ñëå ñîçäàíèÿ îñíîâ òåîðèè îïòèìàëüíîãî óïðàâëåíèÿ.

Ñ ïîÿâëåíèåì òåîðèè ñëó÷àéíûõ ïðîöåññîâ èññëåäîâàòåëè ñòàëè èñïîëü-
çîâàòü íåäåòåðìèíèðîâàííûå ìîäåëè ñî ñòîõàñòè÷åñêîé (Äæ.Õ. Ëåííèíã, Â.Ñ.
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Ïóãà÷¼â è äðóãèå) è ìíîæåñòâåííîé íåîïðåäåë¼ííîñòüþ. Ìàòåìàòè÷åñêèå ìî-
äåëè ñ ìíîæåñòâåííîé íåîïðåäåë¼ííîñòüþ ïîçâîëÿþò èññëåäîâàòü çàäà÷è îï-
òèìàëüíîãî óïðàâëåíèÿ ñ ïîëó÷åíèåì ãàðàíòèðîâàííîãî ðåçóëüòàòà ïî îãðà-
íè÷åíèÿì è êðèòåðèþ êà÷åñòâà.

Òåîðèÿ îïòèìàëüíîãî íàáëþäåíèÿ ÿâëÿåòñÿ âàæíûì ðàçäåëîì ñîâðåìåí-
íîé òåîðèè óïðàâëåíèÿ. Ïåðâûå çàäà÷è îïòèìàëüíîãî íàáëþäåíèÿ áûëè ïî-
ñòàâëåíû è èññëåäîâàíû Í.Í. Êðàñîâñêèì. Äàëüíåéøåå ðàçâèòèå òåîðèÿ îï-
òèìàëüíîãî íàáëþäåíèÿ äëÿ çàäà÷ îïòèìàëüíîãî óïðàâëåíèÿ ïðè ìíîæå-
ñòâåííîé íåîïðåäåë¼ííîñòè ïîëó÷èëà â ðàáîòàõ F.C. Schweppe, H.S. Withsen-
hausen, À.Á. Êóðæàíñêîãî, Ô.Ë. ×åðíîóñüêî è äðóãèõ èññëåäîâàòåëåé.

Â ïðîöåññå óïðàâëåíèÿ ñ ìíîæåñòâåííîé íåîïðåäåë¼ííîñòüþ â êàæäûé
ìîìåíò âðåìåíè èç âûáðàííîãî ìíîæåñòâà ìîìåíòîâ íà îñíîâå èçìåðåíèé
âõîäíûõ è âûõîäíûõ ñèãíàëîâ âû÷èñëÿþòñÿ îöåíêè íåîïðåäåë¼ííîñòåé äëÿ
ôîðìèðîâàíèÿ òåêóùèõ çíà÷åíèé óïðàâëÿþùèõ âîçäåéñòâèé.

Ìåòîäû ðåøåíèÿ çàäà÷ îïòèìàëüíîãî óïðàâëåíèÿ â óñëîâèÿõ (ìíîæå-
ñòâåííîé) íåîïðåäåë¼ííîñòè ðàçðàáàòûâàþòñÿ â Ìèíñêå íà áàçå êîíñòðóê-
òèâíîé òåîðèè ýêñòðåìàëüíûõ çàäà÷ (Ð.Ô. Ãàáàñîâ, Ô.Ì. Êèðèëëîâà, Î.È.
Êîñòþêîâà, Í.Â. Áàëàøåâè÷, Í.Ì. Äìèòðóê, Í.Ñ. Ïàâëåíîê, Å.È. Ïîÿñîê è
äðóãèå).

Ïðè ðåøåíèè çàäà÷ îïòèìàëüíîãî çàäà÷ îïòèìàëüíîãî óïðàâëåíèÿ â ðå-
àëüíîì âðåìåíè ìèíñêèìè ó÷¼íûìè èñïîëüçóþòñÿ äâà ïîäõîäà: 1) ïîäõîä,
ïðèìåíÿþùèé äîâîäêó, 2) ïîäõîä, îñíîâàííûé íà êîððåêöèè ðåøåíèé ñ ïî-
ìîùüþ äâîéñòâåííîãî ìåòîäà ëèíåéíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ.

Íåñìîòðÿ íà èìåþùèåñÿ ðåçóëüòàòû â ðàññìàòðèâàåìîé îáëàñòè, ìîæíî
âûäåëèòü ðÿä íîâûõ íåðåø¼ííûõ ïðîáëåì, àêòóàëüíîñòü êîòîðûõ îáóñëîâëå-
íà ïðàêòè÷åñêèì ïðèìåíåíèåì àëãîðèòìîâ, à òàêæå óñëîæíåíèåì ìàòåìàòè-
÷åñêèõ ìîäåëåé îáúåêòîâ óïðàâëåíèÿ.

Àêòóàëüíîñòü òåìû äèññåðòàöèîííîé ðàáîòû îïðåäåëÿåòñÿ íåäîñòàòî÷-
íîé ðàçðàáîòàííîñòüþ ïðîáëåìû ñèíòåçà ëèíåéíûõ ñèñòåì â óñëîâèÿõ ìíî-
æåñòâåííîé íåîïðåäåë¼ííîñòè è íàöåëåííîñòüþ èññëåäîâàíèé â ýòîé îáëàñòè
íà ðåøåíèå ñîâðåìåííûõ ïðèêëàäíûõ çàäà÷ óïðàâëåíèÿ.

Ðàáîòà âûïîëíåíà â ðàìêàõ ìèíñêîé øêîëû ïî ìàòåìàòè÷åñêèì ìåòîäàì
îïòèìàëüíîãî óïðàâëåíèÿ.
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ÎÁÙÀß ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÀ ÐÀÁÎÒÛ

Ñâÿçü ðàáîòû ñ íàó÷íûìè ïðîãðàììàìè (ïðîåêòàìè), òåìàìè

Ðàáîòà âûïîëíåíà íà êàôåäðå ìåòîäîâ îïòèìàëüíîãî óïðàâëåíèÿ Áåëî-
ðóññêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà. Òåìà äèññåðòàöèè óòâåðæäåíà Ó÷å-
íûì ñîâåòîì ôàêóëüòåòà ïðèêëàäíîé ìàòåìàòèêè è èíôîðìàòèêè Áåëîðóñ-
ñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà (ïðîòîêîë �4 îò 2 ôåâðàëÿ 2012 ã.) è
ñîîòâåòñòâóåò ïðèîðèòåòíîìó íàïðàâëåíèþ

”
Ìåæäèñöèïëèíàðíûå íàó÷íûå

èññëåäîâàíèÿ, íîâûå çàðîæäàþùèåñÿ òåõíîëîãèè êàê îñíîâà óñòîé÷èâîãî èí-
íîâàöèîííîãî ðàçâèòèÿ“. Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëèñü â ðàìêàõ íàó÷íîé ïðî-
ãðàììû ÃÏÍÈ

”
Êîíâåðãåíöèÿ“ (2011-2015). Çàäàíèå 1.3.02

”
×èñëåííûå è

àñèìïòîòè÷åñêèå ìåòîäû ðåøåíèÿ çàäà÷ óïðàâëåíèÿ è íàáëþäåíèÿ â óñëî-
âèÿõ íåîïðåäåëåííîñòè“.

Öåëü è çàäà÷è èññëåäîâàíèÿ

Öåëüþ äèññåðòàöèîííîé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ îáîñíîâàíèå áûñòðûõ àëãîðèò-
ìîâ êîððåêöèè ðåøåíèé ëèíåéíûõ çàäà÷ îïòèìàëüíîãî óïðàâëåíèÿ, íàáëþäå-
íèÿ è èäåíòèôèêàöèè â ðåàëüíîì âðåìåíè. Äëÿ âûïîëíåíèÿ ýòîé öåëè áûëè
ïîñòàâëåíû ñëåäóþùèå çàäà÷è:

1. ðàçðàáîòàòü ìåòîäû óâåëè÷åíèÿ ñêîðîñòè êîððåêöèè îïòèìàëüíûõ ïðî-
ãðàìì â çàäà÷àõ îïòèìàëüíîé èäåíòèôèêàöèè, íàáëþäåíèÿ è óïðàâëå-
íèÿ â ðåàëüíîì âðåìåíè;

2. îáîñíîâàòü ìåòîäû îïòèìàëüíîãî íàáëþäåíèÿ â ðåàëüíîì âðåìåíè ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì äèñêðåòíûõ èçìåðèòåëüíûõ óñòðîéñòâ;

3. èññëåäîâàòü êîìïëåêñíóþ çàäà÷ó îïòèìàëüíîãî óïðàâëåíèÿ â ðåàëüíîì
âðåìåíè â êëàññå äèñêðåòíûõ óïðàâëÿþùèõ âîçäåéñòâèé.

Îáúåêòîì èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ ïðîáëåìà ñèíòåçà îïòèìàëüíûõ ëèíåé-
íûõ ñèñòåì óïðàâëåíèÿ â óñëîâèÿõ ìíîæåñòâåííîé íåîïðåäåë¼ííîñòè.

Ïðåäìåò èññëåäîâàíèÿ � ïðîãðàììíûå è ïîçèöèîííûå ðåøåíèÿ ëèíåéíûõ
çàäà÷ îïòèìàëüíîãî óïðàâëåíèÿ â ðåàëüíîì âðåìåíè.

Íàó÷íàÿ íîâèçíà

Ðåçóëüòàòû, âêëþ÷¼ííûå â äèññåðòàöèîííóþ ðàáîòó, ÿâëÿþòñÿ íîâûìè.
Îíè ïðåäñòàâëÿþò äàëüíåéøåå ðàçâèòèå òåîðèè îïòèìàëüíîãî óïðàâëåíèÿ
äèíàìè÷åñêèìè ñèñòåìàìè â óñëîâèÿõ ìíîæåñòâåííîé íåîïðåäåë¼ííîñòè.
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Ðàçðàáîòàííûå äèññåðòàíòîì ìåòîäû ïîñòðîåíèÿ îïòèìàëüíûõ ïîçèöèîí-
íûõ ðåøåíèé ïðîèëëþñòðèðîâàíû íà ñîäåðæàòåëüíûõ ïðèìåðàõ çàäà÷ îïòè-
ìàëüíîãî óïðàâëåíèÿ äèíàìè÷åñêèìè îáúåêòàìè 4-ãî è 8-ãî ïîðÿäêîâ.

Ïîëîæåíèÿ, âûíîñèìûå íà çàùèòó

Íà çàùèòó âûíîñÿòñÿ ñëåäóþùèå ðåçóëüòàòû:
� ìåòîäû ïîñòðîåíèÿ â ðåàëüíîì âðåìåíè â êëàññå äèñêðåòíûõ óïðàâ-

ëÿþùèõ âîçäåéñòâèé ïîçèöèîííûõ ðåøåíèé çàäà÷ îïòèìàëüíîãî óïðàâëåíèÿ
ëèíåéíûìè íåñòàöèîíàðíûìè è ñòàöèîíàðíûìè ìíîãîìåðíûìè äèíàìè÷åñêè-
ìè îáúåêòàìè;

� óñêîðåííûå ìåòîäû êîððåêöèè òåêóùèõ ïðîãðàìì äëÿ çàäà÷ îïòèìàëü-
íîãî íàáëþäåíèÿ è èäåíòèôèêàöèè ïî èìïóëüñíûì è äèñêðåòíûì ñèãíàëàì
íåñîâåðøåííûõ èçìåðèòåëüíûõ óñòðîéñòâ;

� ïðèíöèï ðàçäåëèìîñòè â çàäà÷àõ îïòèìàëüíîãî óïðàâëåíèÿ â ðåàëüíîì
âðåìåíè äèíàìè÷åñêèìè ñèñòåìàìè ñ íåîïðåäåë¼ííîñòüþ â ìàòåìàòè÷åñêèõ
ìîäåëÿõ, â íà÷àëüíûõ óñëîâèÿõ è ñèãíàëàõ èçìåðèòåëüíûõ óñòðîéñòâ.

Ëè÷íûé âêëàä ñîèñêàòåëÿ

Ðåçóëüòàòû, ïðåäñòàâëåííûå â äèññåðòàöèè, ïîëó÷åíû ëè÷íî ñîèñêàòåëåì
ïîä ðóêîâîäñòâîì íàó÷íîãî ðóêîâîäèòåëÿ, ïðîôåññîðà Ð.Ô. Ãàáàñîâà. Íàó÷-
íûì ðóêîâîäèòåëåì áûëè ïîñòàâëåíû çàäà÷è è ïðåäëîæåíà ìåòîäèêà èõ èñ-
ñëåäîâàíèÿ.

Àïðîáàöèÿ äèññåðòàöèè è èíôîðìàöèè îá èñïîëüçîâàíèè å¼

ðåçóëüòàòîâ

Ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åííûå â äèññåðòàöèîííîé ðàáîòå äîêëàäûâàëèñü è îá-
ñóæäàëèñü íà ñëåäóþùèõ íàó÷íûõ êîíôåðåíöèÿõ:

� Ìåæäóíàðîäíîé êîíôåðåíöèè
”
Äèíàìè÷åñêèå ñèñòåìû: óñòîé÷èâîñòü,

óïðàâëåíèå, îïòèìèçàöèÿ“, ïîñâÿùåííîé 95-ëåòèþ ñî äíÿ ðîæäåíèÿ àêàäå-
ìèêà Å.À. Áàðáàøèíà (Ìèíñê, 1-5 îêòÿáðÿ 2013);

� Ìåæäóíàðîäíîé êîíôåðåíöèè
”
XVI Ìåæäóíàðîäíàÿ íàó÷íàÿ êîíôå-

ðåíöèÿ ïî äèôôåðåíöèàëüíûì óðàâíåíèÿì (Åðóãèíñêèå ÷òåíèÿ � 2014)“ (Íî-
âîïîëîöê, 20-22 ìàÿ 2014);

� Êîíôåðåíöèè
”
79-ÿ íàó÷íî-òåõíè÷åñêàÿ êîíôåðåíöèÿ ïðîôåññîðñêî-ïðå-

ïîäàâàòåëüñêîãî ñîñòàâà, íàó÷íûõ ñîòðóäíèêîâ è àñïèðàíòîâ (ñ ìåæäóíàðîä-
íûì ó÷àñòèåì)“ (Ìèíñê, 3-12 ôåâðàëÿ 2015).
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Îïóáëèêîâàíèå ðåçóëüòàòîâ äèññåðòàöèè

Îñíîâíûå ðåçóëüòàòû äèññåðòàöèè îïóáëèêîâàíû â 6 íàó÷íûõ ðàáîòàõ,
èç êîòîðûõ 3 � ñòàòüè â íàó÷íûõ æóðíàëàõ â ñîîòâåòñòâèè ï. 18 Ïîëîæåíèÿ
î ïðèñóæäåíèè ó÷åíûõ ñòåïåíåé è ïðèñâîåíèè ó÷åíûõ çâàíèé â Ðåñïóáëèêå
Áåëàðóñü (îáùèì îáúåìîì 2.9 àâòîðñêîãî ëèñòà), 3 � òåçèñû äîêëàäîâ íà
íàó÷íûõ êîíôåðåíöèÿõ.

Ñòðóêòóðà è îáúåì äèññåðòàöèè

Äèññåðòàöèÿ ñîñòîèò èç ââåäåíèÿ, îáùåé õàðàêòåðèñòèêè ðàáîòû, îñíîâ-
íîé ÷àñòè èç 4-õ ãëàâ, çàêëþ÷åíèÿ, áèáëèîãðàôè÷åñêîãî ñïèñêà è ïðèëîæå-
íèÿ. Ïîëíûé îáúåì äèññåðòàöèè ñîñòàâëÿåò 95 ñòðàíèö, 26 ðèñóíêîâ çàíèìà-
þò 21 ñòðàíèöó, 4 òàáëèöû çàíèìàþò 4 ñòðàíèöû, 3 ïðèëîæåíèÿ çàíèìàþò 14
ñòðàíèö. Áèáëèîãðàôè÷åñêèé ñïèñîê ñîäåðæèò 96 íàèìåíîâàíèé, âêëþ÷àÿ 6
ñîáñòâåííûõ ïóáëèêàöèé àâòîðà.

ÎÑÍÎÂÍÎÅ ÑÎÄÅÐÆÀÍÈÅ ÐÀÁÎÒÛ

Â ïåðâîé ãëàâå ïðèâåä¼í àíàëèòè÷åñêèé îáçîð ëèòåðàòóðû ïî òåìå äèñ-
ñåðòàöèîííîé ðàáîòû, äàíî îáîñíîâàíèå âûáîðà íàïðàâëåíèé èññëåäîâàíèé,
îïðåäåëåíû íåðåø¼ííûå ïðîáëåìû, îïèñûâàþòñÿ îáúåêòû èññëåäîâàíèÿ è ìå-
òîäû ïðè ïðîâåäåíèè èññëåäîâàíèé.

Âî âòîðîé ãëàâå îïèñûâàåòñÿ ìåòîä ïîñòðîåíèÿ ïðîãðàììíîãî è ïîçè-
öèîííîãî ðåøåíèé çàäà÷è îïòèìàëüíîãî óïðàâëåíèÿ ëèíåéíûì ìíîãîìåðíûì
äèíàìè÷åñêèì îáúåêòîì â êëàññå äèñêðåòíûõ óïðàâëÿþùèõ âîçäåéñòâèé.

Ðàññìàòðèâàåòñÿ ëèíåéíàÿ çàäà÷à îïòèìàëüíîãî óïðàâëåíèÿ ìíîãîìåð-
íûì äèíàìè÷åñêèì îáúåêòîì

c′x(t∗)→ max;

ẋ = A(t)x+B(t)u, x(t∗) = x∗0; x(t∗) ∈ X∗; (1)

u(t) ∈ U, t ∈ T.

Çäåñü T = [t∗, t
∗] � êîíå÷íûé ïðîìåæóòîê âðåìåíè; x = x(t) ∈ Rn � ñîñòîÿ-

íèå îáúåêòà â ìîìåíò âðåìåíè t ; x∗0 ∈ Rn � èçâåñòíîå íà÷àëüíîå ñîñòîÿíèå
îáúåêòà; u = u(t) ∈ Rr � çíà÷åíèå óïðàâëÿþùåãî âîçäåéñòâèÿ â ìîìåíò âðå-
ìåíè t ; U = {u ∈ Rr : u∗ ≤ u ≤ u∗} ; X∗ = {x ∈ Rn : g∗ ≤ Hx ≤ g∗} ;
A(t) ∈ Rn×n , B(t) ∈ Rn×r , t ∈ T , � êóñî÷íî�íåïðåðûâíûå ôóíêöèè; c ∈ Rn ;
g∗, g

∗ ∈ Rm ; H ∈ Rm×n .
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ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Îñíîâíûå íàó÷íûå ðåçóëüòàòû äèññåðòàöèè

1. Ìåòîäû ïîñòðîåíèÿ â ðåàëüíîì âðåìåíè â êëàññå äèñêðåòíûõ óïðàâ-
ëÿþùèõ âîçäåéñòâèé ïîçèöèîííûõ ðåøåíèé çàäà÷ îïòèìàëüíîãî óïðàâëåíèÿ
ëèíåéíûìè íåñòàöèîíàðíûìè è ñòàöèîíàðíûìè ìíîãîìåðíûìè äèíàìè÷åñêè-
ìè îáúåêòàìè [1, 3, 5];

2. Óñêîðåííûå ìåòîäû êîððåêöèè òåêóùèõ ïðîãðàìì äëÿ çàäà÷ îïòèìàëü-
íîãî íàáëþäåíèÿ è èäåíòèôèêàöèè ïî èìïóëüñíûì è äèñêðåòíûì ñèãíàëàì
íåñîâåðøåííûõ èçìåðèòåëüíûõ óñòðîéñòâ [2, 4, 6];

3. Ïðèíöèï ðàçäåëèìîñòè â çàäà÷àõ îïòèìàëüíîãî óïðàâëåíèÿ â ðåàëüíîì
âðåìåíè äèíàìè÷åñêèìè ñèñòåìàìè ñ íåîïðåäåë¼ííîñòüþ â ìàòåìàòè÷åñêèõ
ìîäåëÿõ, â íà÷àëüíûõ óñëîâèÿõ è ñèãíàëàõ èçìåðèòåëüíûõ óñòðîéñòâ [2, 3,
6].

Ïðèâåäåííûå ðåçóëüòàòû ÷èñëåííûõ ýêñïåðèìåíòîâ íà ñîäåðæàòåëüíûõ
ïðèìåðàõ ïîêàçûâàþò ðàáîòîñïîñîáíîñòü àëãîðèòìîâ.

Ðåêîìåíäàöèè ïî ïðàêòè÷åñêîìó èñïîëüçîâàíèþ ðåçóëüòàòîâ

Ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åííûå â äèññåðòàöèîííîé ðàáîòå, ìîãóò áûòü èñïîëü-
çîâàíû ïðè ïîñòðîåíèè îïòèìàëüíûõ óïðàâëåíèé â ðåàëüíîì âðåìåíè ñè-
ñòåìàìè àýðîêîñìè÷åñêîãî íàçíà÷åíèÿ, óïðàâëåíèè ìîáèëüíûìè ñèñòåìàìè,
óïðàâëåíèè òåõíîëîãè÷åñêèìè, ýêîíîìè÷åñêèìè, áèîëîãè÷åñêèìè è äðóãèìè
ïðîöåññàìè, ïîâåäåíèå êîòîðûõ îïèñûâàåòñÿ ëèíåéíûìè äèôôåðåíöèàëüíû-
ìè óðàâíåíèÿìè ñ íåîïðåäåëåííîñòÿìè â íà÷àëüíîì ñîñòîÿíèè è ïðè íåèç-
âåñòíûõ âîçìóùåíèÿõ.

Ïðèâåä¼ííûå ðåçóëüòàòû ïî ïîñòðîåíèþ ïîçèöèîííûõ ðåøåíèé äîïóñêà-
þò îáîáùåíèå íà íåëèíåéíûå ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ è ñèñòåìû ñ ðàñïðåäåë¼í-
íûìè ïàðàìåòðàìè. Ðàçðàáîòàííûå â ðàáîòå ìåòîäû è àëãîðèòìû ïîçâîëÿþò
ðåøàòü íîâûå ïðîáëåìû ïðèêëàäíîé íàïðàâëåííîñòè, ñâÿçàííûå ñ ïîñòðîå-
íèåì îáðàòíûõ, ïðÿìûõ è êîìáèíèðîâàííûõ ñâÿçåé.
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ÏÎ ÒÅÌÅ ÄÈÑÑÅÐÒÀÖÈÈ

Ñòàòüè â íàó÷íûõ æóðíàëàõ

1. Âî Òõè Òàíü Õà. Ìåòîä óïðàâëåíèÿ â ðåàëüíîì âðåìåíè ëèíåéíîé
íåñòàöèîíàðíîé ñèñòåìîé ñ ïîìîùüþ èìïóëüñíûõ óïðàâëÿþùèõ âîçäåéñòâèé
/ Âî Òõè Òàíü Õà // Âåñòíèê ÁÃÓ. Ñåðèÿ 1, Ôèçèêà. Ìàòåìàòèêà. Èíôîð-
ìàòèêà. � 2014. � � 3. � Ñ. 84-89.

2. Ãàáàñîâ, Ð. Íàáëþäåíèå ëèíåéíûõ ñèñòåì ïî ïðèíöèïó ðàçìûêàåìîãî
êîíòóðà / Ð. Ãàáàñîâ, Ô.Ì. Êèðèëëîâà, Âî Òõè Òàíü Õà // Ïðîáëåìû ôèçèêè,
ìàòåìàòèêè è òåõíèêè. � 2014. � � 4(21). � Ñ. 60-69.

3. Ãàáàñîâ, Ð. Îïòèìàëüíîå óïðàâëåíèå â ðåàëüíîì âðåìåíè ìíîãîìåðíûì
äèíàìè÷åñêèì îáúåêòîì / Ð. Ãàáàñîâ, Ô.Ì. Êèðèëëîâà, Âî Òõè Òàíü Õà //
Àâòîìàòèêà è òåëåìåõàíèêà. � 2015. � � 1. � Ñ. 121-135.

Ìàòåðèàëû íàó÷íûõ êîíôåðåíöèé

4. Âî Òõè Òàíü Õà. Îïòèìàëüíîå íàáëþäåíèå â ðåàëüíîì âðåìåíè ëè-
íåéíîé ñèñòåìû ïî ìíîãîìåðíûì ñèãíàëàì èçìåðèòåëüíîãî óñòðîéñòâà / Âî
Òõè Òàíü Õà // Äèíàìè÷åñêèå ñèñòåìû: óñòîé÷èâîñòü, óïðàâëåíèå, îïòèìèçà-
öèÿ: òåçèñû äîêëàäîâ Ìåæäóíàðîäíîé êîíôåðåíöèè, ïîñâÿùåííîé 95-ëåòèþ
ñî äíÿ ðîæäåíèÿ àêàäåìèêà Å.À. Áàðáàøèíà, Ìèíñê, 1-5 îêòÿáðÿ, 2013 ã. �
Ìí.: ÁÃÓ, 2013. � Ñ. 91-93.

5. Âî Òõè Òàíü Õà. Îïòèìàëüíîå óïðàâëåíèå â ðåàëüíîì âðåìåíè â êëàññå
èìïóëüñíûõ óïðàâëÿþùèõ âîçäåéñòâèé / Âî Òõè Òàíü Õà // XVI Ìåæäóíà-
ðîäíàÿ íàó÷íàÿ êîíôåðåíöèÿ ïî äèôôåðåíöèàëüíûì óðàâíåíèÿì (Åðóãèí-
ñêèå ÷òåíèÿ � 2014): òåçèñû äîêëàäîâ Ìåæäóíàðîäíîé íàó÷íîé êîíôåðåíöèè,
Íîâîïîëîöê, 20-22 ìàÿ 2014 ã. � Ìí.: Èí-ò ìàòåìàòèêè ÍÀÍ Áåëàðóñè, 2014.
� Ñ. 86-87.

6. Âî Òõè Òàíü Õà. Óïðàâëåíèå â ðåàëüíîì âðåìåíè ëèíåéíûìè äèíà-
ìè÷åñêèìè îáúåêòàìè ïî íåäåòåðìèíèðîâàííûì ìîäåëÿì è íåñîâåðøåííûì
èçìåðåíèÿì [Ýëåêòðîííûé ðåñóðñ] / Âî Òõè Òàíü Õà // 79-ÿ íàó÷.-òåõí. êîí-
ôåðåíöèÿ ïðîôåññîðñêî-ïðåïîäàâàòåëüñêîãî ñîñòàâà, íàó÷íûõ ñîòðóäíèêîâ
è àñïèðàíòîâ (ñ ìåæäóíàðîäíûì ó÷àñòèåì): òåçèñû äîêëàäîâ êîíôåðåíöèè,
Ìèíñê, 3-12 ôåâðàëÿ 2015 ã. � Ìèíñê: ÁÃÒÓ, 2015. � Ñ. 41-42. � Ðåæèì äîñòó-
ïà: https://www.belstu.by/Portals/0/user�les/37/6-Fiz�mat-nauki.pdf. � Äàòà
äîñòóïà: 01.04.2015.
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ÐÝÇÞÌÝ

Âî Òõi Òàíü Õà
ÀÏÒÛÌÀËÜÍÀÅ ÊIÐÀÂÀÍÍÅ
ÄÛÍÀÌI×ÍÛÌI ÑIÑÒÝÌÀÌI

� ÐÝÀËÜÍÛÌ ×ÀÑÅ

Êëþ÷àâûÿ ñëîâû: àïòûìàëüíàå êiðàâàííå, ðýàëüíû ÷àñ, íàçiðàííå, iä-
ýíòûôiêàöûÿ, ïàçiöûéíàå ðàøýííå, ìíàãàìåðíû íåñòàöûÿíàðíû àá'åêò, íåä-
ýòýðìiíàâàíàÿ ñiñòýìà, áÿãó÷àå ðàçìåðêàâàííå, ïðûíöûï ïàäçÿëÿëüíàñöi, ñòà-
öûÿíàðíû àá'åêò, ïàñêàðýííå âûëi÷ýííÿ², ïàðàëåëüíûÿ âûëi÷ýííi, ðýêóðýíò-
íàå ²ðà²íåííå, ìåòàä �ðàçíàâàãà²�.

Ìýòà äûñåðòàöûi � àáãðóíòàâàííå õóòêiõ àëãàðûòìà² êàðýêöûi ðàøýí-
íÿ² ëiíåéíûõ çàäà÷ àïòûìàëüíàãà êiðàâàííÿ, íàçiðàííÿ i iäýíòûôiêàöûi ²
ðýàëüíûì ÷àñå.

Ìåòàäû äàñëåäàâàííÿ çàñíàâàíû íà òýîðûi àïòûìàëüíàãà êiðàâàííÿ, óëàñ-
öiâàñöÿõ ëiíåéíûõ äûôåðýíöûÿëüíûõ óðà²íåííÿ², ëiíåéíûì ïðàãðàìàâàííi.

Àòðûìàíûÿ âûíiêi i iõ íàâiçíà:
� ìåòàäû ïàáóäîâû ² ðýàëüíûì ÷àñå ïàçiöûéíûõ ðàøýííÿ² çàäà÷ àïòû-

ìàëüíàãà êiðàâàííÿ ëiíåéíûìi íåñòàöûÿíàðíûìi i ñòàöûÿíàðíûìi ìíàãàìåð-
íûìi äûíàìi÷íûìi àá'åêòàìi;

� ïàñêîðàíûÿ ìåòàäû êàðýêöûi áÿãó÷ûõ ïðàãðàì äëÿ çàäà÷ àïòûìàëüíà-
ãà íàçiðàííÿ i iäýíòûôiêàöûi ïà iìïóëüñíûì i äûñêðýòíûì ñiãíàëàõ íåäàñêà-
íàëûõ âûìÿðàëüíûõ ïðûëàä;

� ïðûíöûï ïàäçÿëÿëüíàñöi ïðàöýñà² êiðàâàííÿ, íàçiðàííÿ i iäýíòûôiêà-
öûi ² íåäýòýðìiíàâàíûõ çàäà÷àõ àïòûìàëüíàãà êiðàâàííÿ ² ðýàëüíûì ÷àñå
äûíàìi÷íûìi ñiñòýìàìi ç ìíîæíàé íÿâûçíà÷àíàñöþ.

Íàâiçíà àòðûìàíûõ âûíiêà² çàêëþ÷àåööà ² âûêàðûñòàííi ïðàïàíàâàíûõ
ìåòàäà² ïàñêàðýííÿ i âûðàøýííi êîìïëåêñíàé íåäýòýðìiíàâàíàé çàäà÷û àï-
òûìàëüíàãà êiðàâàííÿ.

Ýôåêòû²íàñöü ïðàïàíàâàíûõ ó äûñåðòàöûi ìåòàäà² ïàöâåðäæàíà âûëi-
÷àëüíûìi ýêñïåðûìåíòàìi íà çìÿñòî²íûõ ïðûêëàäàõ.

Ðýêàìåíäàöûÿ ïà ²æûâàííi. Ðàñïðàöàâàíûÿ ² äûñåðòàöûi ìåòàäû ìîãó-
öü ïðûìÿíÿööà äëÿ ñiíòýçó ñiñòýì êiðàâàííÿ ìåõàíi÷íûìi, òýõíàëàãi÷íûìi i
iíøûìi ïðàöýñàìi, ìàòýìàòû÷íûÿ ìàäýëi ÿêiõ óòðûìëiâàþöü ìíîæíóþ íÿ-
âûçíà÷àíàñöü. ßíû äàïóñêàþöü àáàãóëüíåííi íà ñêëàäàíûÿ ñiñòýìû i ìîãóöü
áûöü âûêàðûñòàíû ïðû ïàñòàíî²öû i âûðàøýííi àêòóàëüíûõ ïðûêëàäíûõ
ïðàáëåì.
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Âî Òõè Òàíü Õà
ÎÏÒÈÌÀËÜÍÎÅ ÓÏÐÀÂËÅÍÈÅ

ÄÈÍÀÌÈ×ÅÑÊÈÌÈ ÑÈÑÒÅÌÀÌÈ
Â ÐÅÀËÜÍÎÌ ÂÐÅÌÅÍÈ

Êëþ÷åâûå ñëîâà: îïòèìàëüíîå óïðàâëåíèå, ðåàëüíîå âðåìÿ, íàáëþäå-
íèå, èäåíòèôèêàöèÿ, ïîçèöèîííîå ðåøåíèå, ìíîãîìåðíûé íåñòàöèîíàðíûé
îáúåêò, íåäåòåðìèíèðîâàííàÿ ñèñòåìà, òåêóùåå ðàñïðåäåëåíèå, ïðèíöèï ðàç-
äåëèìîñòè, ñòàöèîíàðíûé îáúåêò, óñêîðåíèå âû÷èñëåíèé, ïàðàëëåëüíûå âû-
÷èñëåíèÿ, ðåêóððåíòíûå óðàâíåíèÿ, ìåòîä �ðàçíîâåñîâ�.

Öåëü äèññåðòàöèè � îáîñíîâàíèå áûñòðûõ àëãîðèòìîâ êîððåêöèè ðåøå-
íèé ëèíåéíûõ çàäà÷ îïòèìàëüíîãî óïðàâëåíèÿ, íàáëþäåíèÿ è èäåíòèôèêà-
öèè â ðåàëüíîì âðåìåíè.

Ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ îñíîâàíû íà òåîðèè îïòèìàëüíîãî óïðàâëåíèÿ, ñâîé-
ñòâàõ ëèíåéíûõ äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé, ëèíåéíîì ïðîãðàììèðîâà-
íèè.

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû è èõ íîâèçíà:
� ìåòîäû ïîñòðîåíèÿ â ðåàëüíîì âðåìåíè ïîçèöèîííûõ ðåøåíèé çàäà÷

îïòèìàëüíîãî óïðàâëåíèÿ ëèíåéíûìè íåñòàöèîíàðíûìè è ñòàöèîíàðíûìè
ìíîãîìåðíûìè äèíàìè÷åñêèìè îáúåêòàìè;

� óñêîðåííûå ìåòîäû êîððåêöèè òåêóùèõ ïðîãðàìì äëÿ çàäà÷ îïòèìàëü-
íîãî íàáëþäåíèÿ è èäåíòèôèêàöèè ïî èìïóëüñíûì è äèñêðåòíûì ñèãíàëàì
íåñîâåðøåííûõ èçìåðèòåëüíûõ óñòðîéñòâ;

� ïðèíöèï ðàçäåëèìîñòè ïðîöåññîâ óïðàâëåíèÿ, íàáëþäåíèÿ è èäåíòèôè-
êàöèè â íåäåòåðìèíèðîâàííûõ çàäà÷àõ îïòèìàëüíîãî óïðàâëåíèÿ â ðåàëüíîì
âðåìåíè äèíàìè÷åñêèìè ñèñòåìàìè ñ ìíîæåñòâåííîé íåîïðåäåë¼ííîñòüþ.

Íîâèçíà ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ ñîñòîèò â èñïîëüçîâàíèè ïðåäëàãàåìûõ
ìåòîäîâ óñêîðåíèÿ è ðåøåíèè êîìïëåêñíîé íåäåòåðìèíèðîâàííîé çàäà÷è îï-
òèìàëüíîãî óïðàâëåíèÿ.

Ýôôåêòèâíîñòü ïðåäëîæåííûõ â äèññåðòàöèè ìåòîäîâ ïîäòâåðæäåíà âû-
÷èñëèòåëüíûì ýêñïåðèìåíòàìè íà ñîäåðæàòåëüíûõ ïðèìåðàõ.

Ðåêîìåíäàöèÿ ïî ïðèìåíåíèþ. Ðàçðàáîòàííûå â äèññåðòàöèè ìåòîäû ìî-
ãóò ïðèìåíÿòüñÿ äëÿ ñèíòåçà ñèñòåì óïðàâëåíèÿ ìåõàíè÷åñêèìè, òåõíîëîãè-
÷åñêèìè è äðóãèìè ïðîöåññàìè, ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè êîòîðûõ ñîäåðæàò
ìíîæåñòâåííóþ íåîïðåäåëåííîñòü. Îíè äîïóñêàþò îáîáùåíèÿ íà ñëîæíûå
ñèñòåìû è ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû ïðè ïîñòàíîâêå è ðåøåíèè àêòóàëüíûõ
ïðèêëàäíûõ ïðîáëåì.
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The goal of the thesis is to base fast algorithms of correcting solutions for the
linear optimal on-line control, observation and identi�cation problems.

The methods of research are based on optimal control theory, properties of
linear di�erential equations and linear programming.

The obtained results and their novelty :
� methods to create in real time the positional solutions of optimal control

problems to linear nonstationary and stationary multidimensional objects;
� acceleration methods of correcting current programs for optimal observation

and identi�cation problems with impulse and discrete signals of imperfect measuring
devices;

� separation principle of control, observation and identi�cation processes for
the optimal on-line control problems of dynamical systems under set-membership
uncertainties.

Novelty of the results obtained is the acceleration method and solving complex
indeterminate problems of optimal control.

The e�ectiveness of the methods proposed is con�rmed by compute experiments
on content examples.

Recommendation for use. All the results obtained in the thesis, are new.
The developed methods can be applied to the synthesis of control systems of
mechanical, technological and other processes, whose mathematical models contain
set-membership uncertainty. They can be generalized to complex systems and can
be used in formulating and solving actual applied problems.
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