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Вступ: В роботі розглядається задача синтезу оптимального управління 
системами, які описуються стохастичними диференціальними рівняннями з 
модифікованим інтегрально-квадратичним критерієм якості. 

Матеріали і методи: Використовуються методи оптимального управління, 
зокрема динамічного програмування стохастичними системами. 
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Результати: Багато об'єктів управління можуть бути описані наступною 
математичною моделлю: 

ГЖх(і) = ( А(і)х(і) + В1(ї)и(і)) Ж + В 2 ( і ) , 0 < і < Т, 

1 х ( 0 ) =
 хо 

(1) 
де х(і) є К" - вектор стану системи, и (і) є Rm - вектор функцій управління, 

w(t) є Кг - випадковий вектор зовнішніх збурень, кожна компонента якого є 

стандартним вінеровським процесом, А(і), В1(і), В2(і) - відомі матриці 
відповідних розмірностей, х0 - вектор початкового стану системи, який є 
випадковим вектором з нормальним законом розподілу та з відомими статистичними 
характеристиками. Зауважимо, що система (1) - це система стохастичних 
диференціальних рівнянь в сенсі Іто. 

Розглядається модель спостереження у вигляді: 
Жу(і) = С2 (і)х(і) + D2 (і)Жц^(і) , (2) 

де у (і) є К1 - вектор спостереження, С2(і) , D 2 ( і ) - задані матриці. 
За критерій оптимальності візьмемо експоненційно квадратичний функціонал 

виду: 
Т ЇМ 

J a (и) = 2а logM \ exp 
2а v 

xT (T)Mx(T) + J F (x(t), u(t ))dt 

(3) 
де M - математичне сподівання, < - заданий скалярний параметр, 

MT = M > 0 - симетрична невід'ємно визначена матриця, F(x(t),u(t)) -
квадратична форма виду: 

F(x(t), u(t)) = xT (t)R(t)x(t) + 2xT (t)S(t)u(t) + uT (t)G(t)u(t), 
в якій, RT (t) = R(t) > 0 , GT (t) = G(t) > 0 , Y(t) - задані вагові матриці 

відповідних розмірностей. 
Задача полягає в тому, щоб знайти управління u(t) у вигляді зворотного зв'язку 

від вектора спостереження y(t) , тобто у вигляді u(t) = K(t,y(-)|0) , яке мінімізує 

критерій (3). Коротко цю задачу будемо позначати так min J< (u) . 
u (•) 

Зауважимо, що критерій (3) є узагальненням відомого інтегрально -
квадратичного функціоналу I (u), оскільки, як можна показати, I (u) = lim J< (u). 

Основним результатом даної роботи є побудова оптимального управління, яке 
мінімізує критерій (3). Показано, що оптимальне управління має вид: 

u*(t) = - G 4t)(BIT(t)X(t) + ST(t))^(t), (4) 
де T](t) - розв'язок наступного стохастичного диференціального рівняння 
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drt(t) = - ( t ) S T ( t ) - ( / ) G _ 1 ( t ) B f (t)-—B2(it)B2 ( / ) J x ( / ) J T ? ( / ) ^ + 

+ {E--Y(t)X(t)\ {Y(t)CT
2(t) + B2(t)DT

2(t))Y-1 (dy(t)-(c2 +—D2BT
2x\q(t)dt 

(5) 

в якому Г = D2D2 > 0 , p(Y(t)X(t)) < <J , де p(Y(t)X(t)) - максимальне 
сингулярне значення матриці Y(t)X(t) . 

В останньому рівнянні матриці X(t) та ) (/) є розв'язками відповідних 
матричних диференціальних рівнянь типу Ріккаті, зокрема матриця X (!) 
задовольняє рівнянню виду: 

= -X(t) (.A(t) - В, {t)G-1 (t)ST (0) - (Л(0 - Bl {t)G-1 (t)ST (Of X(t) + 

< + X(t)(д(t)G-1 (t)Bl (t) -±B2(t)BT
2 (t)jX(t) - (R(t) - S(t)G1 (t)ST(0), 

X(T)=M. 

(6) 
Висновки: Одержане оптимальне управління є узагальненням результатів з 

аналітичного конструювання оптимальних регуляторів і дозволяє підвищити якість 
систем керування. 
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