
И. В. Л у т о ш к и н, А. И. Д е в и е н (Ульяновск, УлГУ). Примене-
ние метода параметризации для моделирования управляемых систем с

переменным запаздыванием.

Рассматривается задача минимизации функционала g(x(T )) при условиях: ẋ =
f(x(t), x(t − h(t)), u(t)), u(t) ∈ U , t0 6 t 6 T , x(t) = ψ(t), t0 − h(t) 6 t 6 t0, ḣ(t) < 1.

Здесь x ∈ Rn, U ⊂ Rr, f, g ∈ C1. Время окончания T 6 T ∗. Решение u(t) поставлен-
ной оптимизационной задачи считается кусочно непрерывным или непрерывным.

Метод [1] параметризации задач ОУ заключается во введении произвольного раз-

биения t0 < t1 < · · · < tN = T и последующем закреплении структуры управления:
uN

µ (t) = uk
µ(t; vk

µ), tk−1 6 t < tk, k = 1, 2, . . . , N , µ = 1, 2, . . . , r. Фазовая траектория

определяется параметрами {wk = (tk, v
k)}, принимающими значения в множестве

{(w1, w2, . . . , wN ): wk−1
0 6 wk

0 , vk ∈ V k, 1 6 k 6 N , wN
0 6 T ∗}.

Введем функцию ϕ(w1, w2, . . . , wN ) = g(x(T ;w1, w2, . . . , wN−1, vN )). В этих тер-
минах исходная задача принимает форму задачи нелинейного программирования (Н-

П).

В [1, 2] была решена проблема построения первых и вторых производных

∂ϕ(w1, w2, . . . , wN )/∂wk
i , ∂2ϕ(w1, w2, . . . , wN )/∂wk

i ∂w
s
j с использованием сопряжен-

ных систем для случая с h(t) ≡ 0. В [3] были получены первые производные

∂ϕ(w1, w2, . . . , wN )/∂wk
i для систем с постоянным запаздыванием.

Здесь предлагается развитие метода параметризации на системы с переменным

запаздыванием. В частности, удалось получить алгоритм вычисления первых про-

изводных на основе сопряженных систем с переменным запаздыванием, численные
эксперименты подтвердили эффективность применяемого подхода.
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