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ВСТУП
Важливий клас економіко�математичних моделей

складають задачі стохастичного оптимального керуван�
ня динамічними системами з обмеженням та визначення
часу зупинки. Під час розв'язування таких задач основ�
ним є не визначення еволюції стану, а знаходження мо�
менту зупинки цієї еволюції, який називається часом зу�
пинки. Цей момент є невідома змінна, яка підлягає виз�
наченню в процесі розв'язування задачі оптимального
керування.

У статті розглядаються задачі з оптимальним часом
зупинки, які є математичними моделями широкого кола
практично�важливих економічних задач. До таких задач
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зокрема відносяться задачі оптимального керування ви�
робництвом (оптимальне використання різних процесів
виробництва, виробництво та керування сировинними ре�
сурсами, задача вибору між виробництвом та закупівлею
товарів, керування якістю виробництва товарів залежно
від зносу засобів виробництва). Ієрархічне керування за�
пасами для мереж супермаркетів. Задачі керування
фінансами в умовах невизначеності (оцінка оптимальної
необхідності у капіталі суб'єктів підприємницької діяль�
ності, задача оптимального вибору між вкладенням та ут�
риманням грошових коштів, оптимальне керування інве�
стиційним портфелем фінансових інститутів, побудова оп�
тимальної стратегії  розподілу дивідендів суб'єктів
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підприємницької діяльності при наявності ризику банкрут�
ства).

МЕТА ДОСЛІДЖЕННЯ
Метою дослідження є побудова та обгрунтування ал�

горитму чисельного розв'язування задач з оптимальним
часом зупинки, які є економіко�математичними моделя�
ми. Такі задачі зводяться до варіаційних нерівностей.
Запропонованим методом, до задачі з обмеженням,
якою є варіаційна нерівність, застосовується метод штра�
фу. Отриману таким чином нелінійну крайову задачу,
пропонується апроксимувати за методом сіток різнице�
вою схемою.

У статті надається теоретичне обгрунтування мето�
ду у вигляді теорем про збіжність та отримуються оцін�
ки швидкості збіжності. Для практичного використання
побудованого алгоритму, встановлюються оптимальні
співвідношення між параметрами методів штрафу та
сіток.

РЕЗУЛЬТАТИ ДОСЛІДЖЕНЬ
Клас економіко�математичних моделей, що дослід�

жується, являє собою клас варіаційних нерівностей з обме�

женням у середині деякої області TQ . Нехай ,:),{( xtxQT

)},0( Tt  — паралелепіпед, а  )},0(,:),{( TtxtxST  —
бокова поверхня TQ , де  — прямокутник з границею  Г.
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Тоді мінімум ),( txu  функціоналу витрат є розв'язком ва�
ріаційної нерівності
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 Для побудови чисельного методу розв'язування задач
(1) застосуємо методи штрафу та сіток. Задача зі штрафом,
яка апроксимує задачу (1), має вигляд:

знайти функцію )(0,1
2 T

o

QWu таку, що )(),0( 0 xuxu ,

),(1)( txfuutA
t

u
 , tQtx ),( ,

0),( txu  , tStx ),( , (3).
)()0,(

0
xuxu  , x  .

Якщо виконуються умови (2), то послідовність розв'язків
задачі (3) збігається при 0  до розв'язку задачі (1), при�
чому має місце оцінка
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Позначимо uug 1)( . Задачу зі штрафом (3) пере�

пишемо у наступному вигляді
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У прямокутнику  введемо рівномірну сітку ,
де  — множина внутрішніх, а  — множина граничних
вузлів відповідно. Позначимо };,1,{ N
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Апроксимуємо задачу (5) неявною різницевою схе�
мою
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де ),(~ txy  — полі лінійне по x  та кусково�стале по t  по�

повнення сіткової функції ),( txy .
  Надамо обгрунтування запропонованого методу.

Неск ладно п ерекона тися,  що  різниц ева схе ма є
стійкою за початковими даними. Збіжність послідов�
ності розв'язків різницевої схеми при 0h  до роз�
в'язку задачі зі штрафом (5) випливає з наступного
твердження [1].

 Розв'язок різницевої схеми (6) збігається при 0h  до
розв'язку задачі зі штрафом (4) , при цьому має місце оцін�
ка
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Використовуючи оцінки (4) та (7), можна отримати оці�
нку швидкості збіжності послідовності розв'язків різнице�
вої схеми (6) до розв'язку математичної моделі (1), коли
крок дискретизації 0h .
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ВИСНОВКИ
 Різницева схема (6) є стійкою при довільних ,h  і .

При практичному використанні різницевої схеми (6) , на етапі
програмування, потрібно вибирати параметри методів штра�
фу та сіток оптимальним чином 22 , hh . При такому ви�
борі параметрів  неявна схема (6) є оптимальною по точ�
ності. У цьому випадку оцінка швидкості збіжності (8) є уз�
годженою за вхідними даними.
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