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Введение. Рыночная экономика в Украине требует новых подходов к управлению: 
на первый план выходят экономические, рыночные критерии эффективности. Научно-
технический прогресс и динамика внешней среды заставляют современные производст-
венные предприятия трансформироваться в более сложные системы, для которых необхо-
димы новые методы управления. Усиление рыночной ориентации предприятий, резкие 
изменения внешней среды вызывают необходимость разработки конкурентоспособных 
систем управления, призванных вырабатывать комплексные управленческие решения, а 
следовательно и более эффективных подходов и алгоритмов решения задач большой раз-
мерности. 

Работа выполнялась согласно государственной научно-технической программы 
6.22 – перспективные информационные технологии и системы планы научной и научно-
технической деятельности Одесского ордена Ленина института Сухопутных войск на 2004 
год, соответственно к тематике научно-исследовательских работ. 

Анализ последних исследований.В настоящее время одним из основных и наиболее 
эффективных подходов к решению задач управления большой размерности является де-
композиция [1,2]. Этот подход объединяет группу методов, основанных на разложении 
исходной задачи большой размерности на подзадачи, каждая из которых существенно 
проще исходной и решается независимо от других. Связь между отдельными подзадачами 
осуществляется с помощью «координирующей» задачи, которая тоже проще исходной. 
Для этого задачу управления приводят к виду, удовлетворяющему требованиям декомпо-
зируемости, основными из которых [3,4] являются: аддитивность (сепарабельность) целе-
вой функции; блочный характер ограничений; наличие блочных связей. Однако при ре-
шении практических задач синтеза оптимального управления большой размерности зачас-
тую сложно удовлетворить перечисленным требованиям. Например, качество работы 
производственной системы может оцениваться критерием весьма общего типа, который 
может быть несепарабельным по отношению к задачам управления отдельными подсис-
темами. Поэтому при проведении исходной задачи управления к виду, удовлетворяющему 
требованиям декомпозируемости, неизбежны как различные упрощения, аппроксимации, 
так и различные варианты разбиения задачи на локальные подзадачи, т.е. блоков ограни-
чений и межблочных связей. Все эти факторы влияют как на качество решения, так и на 
сложность расчетов при поиске оптимального решения. 

Ввиду отсутствия до настоящего времени способов качественной оценки влияния 
перечисленных факторов на качество решения представляется актуальным разработка та-
кого способа решения задачи большой размерности, который бы оставлял определенную 
свободу в выборе структуры локальных задач, а также удовлетворяющего и оценивающе-
го влияние различных упрощений на качество решений. 

Из анализа литературных источников [5-10] следует, что приемлемые численные 
методы решения нелинейных задач оптимизации связаны со значительными затратами 
машинного времени и памяти, а использование линеаризации приводит к потерям качест-
ва управления. Поэтому целесообразно, чтобы разрабатываемый новый метод решения 
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задачи сохранял её нелинейный характер, а оптимальное управление определялось в рам-
ках децентрализованной вычислительной структуры. 

Объектом исследования являются алгоритмы решения задач управления большой 
размерности. 

Предметом исследований является разработка подхода, основанного на идее экви-
валентности или квазиэквивалентности исходной задачи большой размерности и соответ-
ствующей блочной декомпозиционной задачи. 

Научная задача состоит в разработке алгоритмов, использование которых обеспе-
чивало бы оптимальное управление в рамках децентрализованной структуры, без необхо-
димости итерационного обмена информацией между уровнями управления.  

Целью работы является разработка и дополнение элементов прикладной теории и 
проблемно-ориентированного инструментария оптимизации задач управления большой 
размерности. 

Научная новизна состоит в разработке подхода к синтезу алгоритмов оптимизации 
задач управления большой размерности в рамках децентрализованной вычислительной 
структуры, при которой отпадает необходимость в организации итерационного процесса 
между уровнями управления. 

Основной материал. Пусть, рассматриваемая задача оптимального управления 
непрерывной динамической системой, определяется дифференциальным уравнением 

( ) ( )[ ] ( ) 00 xt   x,tU,txf
dt
dxx ===                                               (1) 
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( ) ( )[ ] 0tU,txf =  при [ ] [ ]0,0,...,0   U,0,0,...,0X TT ==  
где ( ) Xtx ∈ - n – мерный вектор управления; ( ) XtU ∈ - m – мерный вектор управления; 
[ ].,.f  - n – мерная функция, составляющая которой непрерывно дифференцируемы относи-

тельно аргументов; ( )⋅W  - выпуклая, дифференцируемая скалярная функция; f0 t,t - задан-
ные соответственно начальный и конечный момент времени. 

С целью представления объекта управления (1) в виде ряда взаимодействующих 
подсистем разложим (1) в ряд Тейлора относительно точки равновесия 
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или 
( ) ( ) ( ) ( )[ ].tU,txDtBUtAxx ++=                                               (3) 

В выражении (3) А и В представляют собой блочно-диагональные части матриц 
∗A и ∗B соответственно, с блоками ( )iii nmA ×  и ( )iii mnB × . 

( ) ( )[ ] ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )[ tUBtxAtU,txftUCtxCtU,txD 21
∗∗ −−++= , 

а 1C и 2C - недиагональные части ∗A и ∗B соответственно. 
Введением вектора взаимосвязи ( )tП i  таким образом, что задаваемая в i – тая со-

ставляющая ( )tП i определяется выражением 
( ) ( ) ( )[ ]tU,txDtП ii = ,                                                       (4) 

можно записать уравнение i – й подсистемы 
( ) ( ) ( ) ( ) P1,i ,xt   x,tПtUBtxAx i00iiiiii ==++=  

где ( )tUi - im - мерный вектор управления; ( )tx i - in - мерный вектор состояния; ( )tПi - n – 
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мерный вектор взаимосвязи. 
Предлагаемый декомпозиционный способ синтеза оптимальных управлений состоит 

в следующем. Составляющую подсистему  
( ) ( ) ( ) ,xt   x,tUBtxAx i00iiiiii =+=  

и учитывающую взаимосвязь с другими подсистемами, назовем изолированной. 
Композиция i – ых i = 1,2,…, Р подсистем представляет модель 

( ) ( ) ( ) ,xt   x,tBUtAxx i00i =+=                                                 (5) 
где ( )nnA ×  и ( )mnB × - блочно – диагональные матрицы с блоками ( )iii nnA ×  и 

( )iii mnB ×  соответственно. 
Сформулируем критерий 
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где ( )nnQ × - положительно – полуопределенная блочно – диагональная матрица 
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с блоками ( )iii nnQ × ; ( )mnR × - положительно – определенная блочно – диагональная 
матрица 
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с блоками ( )iii mnR × , 0U - оптимальное управление. 
Матрицы Q  и R  определим из условия квазиэквивалентности задач (1) – (2) и (5) – 

(6), которое имеет вид 
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Для определения элементов матриц, имеем систему алгебраических уравне-
ний 

n1,j  ,n1,i  0,
r
μ  0,

q
μ

ijij

===
∂
∂

=
∂
∂ .                                            (7) 

После решения уравнения (7) имеем Р независимых задач оптимизации в связи с 
блочно – диагональной структурой матриц .RQ,A,  
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Локальное оптимальное управление имеет вид 
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( ) ( )txtCU ii
0
t −= ,                                                          (8) 

( ) i
T
i

1
ii SBRtC −−= , iS удовлетворяет линейному дифференциальному уравнению [8]. 
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Глобальное решение является композицией оптимальных решений 
 

[ ]0
p

0
2

0
10

0 U,...,U,UCU = .                                                    (10) 
 

Выводы.Таким образом, задача синтеза оптимального управления для исходной 
задачи большой размерности (1) – (2) сводиться к следующему: формулировка локальных 
задач оптимизации (5) – (6); определение параметров локальных задач по формулам (3) и 
(6); решение локальных задач согласно (8) – (9); композиция локальных решений (10). 

Потери качества при оптимальном подходе к синтезу приближенно оптимальных 
управлений можно оценить по формулам, предложенным в [8]. 
 

The new approach to problem solving of control, founded on idea of equivalence an initial 
problem of large dimension and conforming unitized offcomposite of a problem is offered. 
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