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Различные практические задачи, связанные с оптимальным управлением, приходилось решать 

людям еще с древности. Систематизация различных математических методов позволила 

обеспечить решение соответствующих вопросов. В статье рассматриваются различные под-

ходы, которые были предложены исследователями при рассмотрении проблем оптимального 

управления.  
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Во многих практическим образом ори-

ентированных задачах исследователям  

приходится сталкиваться с тем, что необхо-

димо осуществлять поиск оптимальных  

вариантов.  

С точки зрения математического под-

хода те решения, которые рассматриваются 

как наилучшие (или оптимальные), направ-

лены на рассмотрение задач, связанных с 

поиском максимума или минимума.1 

В определенных случаях рассмотрение 

проблем осуществляется на базе теории оп-

тимального управления. Тогда при решении 

задач решение характеризуется тем, что у 

него некоторая протяженность относительно 

времени или пространства.  

Если рассматривать аналогию в про-

странстве, то можно привести пример, соот-

ветствующий случаю, когда требуется про-

водить процессы прокладывания наилучших 

путей, если движение реализуется в рамках 

сильным образом пересечённой местности.  

То есть, существуют возможности для 

того, чтобы был подобран соответствующий 

зрительный образ. С другой стороны, анализ 

может проводиться для любых систем [1].  
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В них параметры будут непрерывным 

образом меняться в некоторых пределах. Но 

визуально представить более, чем простран-

ство с размерностью 3 мы не можем.  

В ходе рассмотрения описания систем-

на основе законов механики мы можем рас-

смотреть задачи, в которых требуется 

управление различными летательными ап-

паратами, транспортными средствами, чело-

веческим телом. Управление должно осу-

ществляться в производственных системах, 

технологических процессах и др.  

Основная идея состоит в том, чтобы  

системы переводились из заданных состоя-

ний в те, которые указаны при постановке 

задачи. 

Критерии оптимальности могут быть 

разными – наименьшее время, наибольшая 

скорость или комбинация каких-то требова-

ний. Выбор критерия оптимальности зави-

сит от целей исследований, имеющихся  

ресурсов.  

Наилучшая долговременная стратегия в 

ходе применения теории оптимального 

управления может быть найдена в тех слу-

чаях, когда при заданных воздействиях на 

систему можно указать характеристики ее 

мгновенной реакции. 

Большой вклад в теорию оптимального 

управления был внесен отечественный уче-

ный Л. Понтрягин, учениками его школы и 

последователями. Его учениками были про-

фессиональные топологи. 
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Принцип максимума Понтрягина [2] 

весьма эффективным образом можно при-

менять, когда рассматриваются простые 

«линейные» модели. Его эффективность  

будет снижаться по мере того, как модели 

будут усложняться и становиться нелиней-

ными по своей структуре. 

В некоторых задачах для достижения 

необходимых значений параметров, которые 

будут соответствовать ее оптимальному по-

ведению, может потребоваться осуществ-

лять последовательное их изменение с за-

данным шагом. 

Если привести пример из области коле-

баний, то принцип максимума демонстриру-

ет возможности для того, чтобы реализовать 

оптимальное поведение с точки зрения ли-

нейного приближения. Если на колеблюще-

еся тело будет оказывать воздействие внеш-

няя сила, тогда требуется осуществлять пе-

реход с одной стороны колебаний к другой 

ровно через полпериода. При этом в рамках 

каждого шага необходимо стремиться к 

применению максимально возможной силе. 

Геометрическая теория управления, ко-

торая активным образом развивается в 

настоящее время, предоставляет возможно-

сти для того, чтобы применять различные 

правила, связанные с оптимальным поведе-

нием, которые будут дополнять принцип 

максимума.  

Ее применения мы можем увидеть в 

сфере космической навигации, робототехни-

ческих приложениях. Весьма популярным 

является развитие квантовых систем. 

В экономической сфере большой вклад 

в оптимизационные задачи, связанные с 

управлением ресурсами, внес Л. В. Канторо-

вич. Модели, относящиеся к реальным эко-

номическим ситуациям, рассматривались на 

основе подходов линейного программирова-

ния [3]. 

В качестве развития линейного про-

граммирования исследователи рассматри-

вают стохастическое программирование.  

В нем существуют возможности для того, 

чтобы в оптимизационных моделях учиты-

валась неопределенность. 

Соответствующие неизвестные пара-

метры можно наблюдать в реальных при-

кладных задачах. В этом существует отли-

чие от детерминированных оптимизацион-

ных задач. 

Распределения вероятностей по данным 

или оценкам считаются известными в моде-

лях стохастического программирования. 

При этом сами модели похожи на то пред-

ставление, которое соответствует линейному 

виду [4, 5].  

Некоторое решение должно быть 

найдено, что является целью задачи, которое 

считается как допустимое по всем возмож-

ным значениям данных. Требуется максими-

зация по математическому ожиданию соот-

ветствующей функции решений, а также 

случайных переменных. 

Достаточно активным образом иссле-

дователями осуществляется решение и  

рассмотрение особенностей двухэтапных 

линейных моделей линейного программиро-

вания.  

В таких случаях то лицо, которое будет 

принимать решение, должно предпринимать 

соответствующее действие в рамках первого 

этапа.  

Затем реализуется случайное событие. 

Оно будет оказывать влияние на результаты 

решения, которые связаны с первым этапом. 

Для второго этапа мы можем принять кор-

ректирующее решение.  

Оно будет осуществлять компенсацию 

по любым эффектам, которые будут рас-

сматриваться в виде нежелательных по ре-

зультатам решения в первом этапе. 

В качестве оптимального решения в 

указанной модели может считаться един-

ственное решение по первому этапу, а также 

множество корректирующих решений, кото-

рые определяют какое из действий необхо-

димо предпринимать в рамках второго эта-

па, если будет возникать соответствующий 

случайный результат. 

 В качестве случайных величин в зада-

чах стохастического программирования рас-

сматриваются или параметры в целевой 

функции или параметры, относящиеся к 

ограничениям (условиям) [6, 7].  

Еще одним интересным направлением в 

теории оптимального управления считается 

теория игр. Большой вклад в ее развитие 

сделал математик Дж. Фон Нейман. Основ-

ная идея состоит в том, чтобы определить 

оптимальную стратегию, которая будет со-

ответствовать игроку.  

Требуется, чтобы были учтены дей-

ствия и пожелания не только некоторого иг-
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рока, но и других участников, которые свя-

заны с реализацией конфликта. В таких слу-

чаях по целевой функции соответствующего 

игрока должен быть обеспечен максимум. 

При рассмотрении пессимистического 

сценария игрок будет опираться на макси-

минную стратегию. Тогда будет осуществ-

ляться выбор по наименьшему ущербу среди 

всех возможных. 

Таким образом, комплексное использо-

вание различных математических подходов 

дает возможности для того, чтобы решать 

широкий класс задач, связанных с оптималь-

ным управлением сложными системами. 
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