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ПЕРСПЕКТИВИ ЗАСТОСУВАННЯ ІГРОВИХ МЕТОДІВ ДЛЯ 

ОПТИМАЛЬНОГО УПРАВЛІННЯ 
 

Вступ 
У широкому колі завдань управління в умовах невизначеності відсутній 

будь-який адекватний статистичний опис «природи» збурюючих факторів, 
внаслідок чого неможливе застосування положень теорії ймовірностей та 
математичної статистики. У даних випадках природно слідувати 
детерміністській парадигмі невизначеності, в рамках якої вельми 
продуктивною є концепція мінімаксу, або принцип «гарантованого результату». 

Основна частина 
В основі ігрового, або мінімаксного управління лежить позиція «крайнього 

песимізму»: приймаючи рішення в умовах невизначеності, треба завжди 
розраховувати на гірший збіг обставин і приймати те рішення, яке дає за цих 
обставин максимальний ефект. Суть даної гіпотези, полягає в інтерпретації 
неконтрольованих збурюючих факторів як деякого гіпотетичного 
детермінованого збурення, про яке відомі лише діапазони його зміни. Це 
збурення вводиться в модель динаміки об'єкта керування (ОК) з припущенням 
про його найбільш несприятливий (екстремальний) вплив. Вважається, що в 
апріорі заданому діапазоні зміни збурення, реалізуються ті його значення, при 
яких забезпечується найнижча якість процесу управління. 

Введене в розгляд збурення допускає вельми широке трактування і 
виступає не як фізичне, а як абстрактне математичне поняття, що символізує 
вплив збурення. До нього можуть бути віднесені не тільки власне «зовнішні» 
збурення, але і будь-які «внутрішні» збурення (наприклад, шуми і помилки 
виміру, неточність математичного опису ОК і т.д.). 

Даний підхід інтерпретує задачу управління як антагоністичну гру двох 
гравців – суб'єкта, що визначає стратегію управління (гравеця-союзника), і 
природи, генеруючої збурення вплив, (гравця-супротивника). Дане теоретико-
ігрове трактування дозволяє дати чітку постановку завдання управління і 
залучити до її вирішення коректні методи мінімаксної оптимізації. 

Нехай ОК в найбільш загальному випадку описується диференціальним 
рівнянням стану: 

)()()()()()()( ttHtUtBtXtAtX , 
де )(),(),( ttUtX  – вектори стану системи, керування і збурення відповідно, 

)(),(),( tHtBtA  − матриці ОК, керуючого впливу і збурення відповідно, а ],0[ Tt  
інтервал управління. 
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На стан ОК, так само як і на прикладені до нього впливи, накладаються 
обмеження виду: qnn RtRtURtX )(,)(,)( . Відповідно до цих обмежень, 
обмеженням також підпадають матриці qnrnnn RtHRtBRtA )(,)(,)( . 

Врахуємо початковий стан об’єкта: ).0(0 XX  
Як задачу керування візьмемо задачу стабілізації ОК, тобто приведення 

його до стану коли похибка керування 0)(t . 
Тепер визначимо функціонал якості системи: 

dttXttUtfJ
T

0
0 ,),(),(),( ,  

де f  - деяка функція, що залежить від обраного виду критерію якості.  
Згідно з принципом мінімаксного управління )(t  і початкові умови 0X  

екстримально шкідливі для системи, тобто вони у межах можливого 
максимізують критерій якості J. З іншого боку задача оптимального керування 
вимагає знайти таке управління U(t), щоб мінімізувати критерій J. 

Тому функціоналом мінімаксного оптимального керування є такий *J , для 
якого виконуватиметься умова: 

dttXttUtfJ
T

XttU
0

*
0

**

),()(

* ,),(),(),(maxmin
0

**
,  

де )(* tU мінімаксне керування, *
0

* ),( Xt екстримально шкідливі збурення 
і початковий стан системи відповідно. 

Основний недолік концепції гарантованого результату полягає в тому, що 
відповідна йому стратегія управління, як правило, виявляється занадто 
обережною, а значення отриманого при цьому гарантованого результату в сенсі 
оцінки якості процесу управління є занадто завищеним.  

Висновки. 
Ігрові, або мінімаксні завдання управління правомірно ставляться в 

наступних випадках: 
1. Коли збурення, що діють на систему управління, визначаються 

стратегією управління іншої системи (або людини), мета якої протилежна меті 
шуканого управління. Подібного роду конфліктна ситуація має місце, 
наприклад, в задачі переслідування, або задачі прийому та розпізнавання 
корисного сигналу в умовах навмисної шкідливої дії на нього збурень. 

2. Коли невідомі імовірнісні характеристики збурень і апріорі задаються 
лише обмеження збурення (наприклад, обмеження по модулю). Зауважимо, що 
в цьому випадку можливі й інші підходи до здіснення ефективного керування: 
імовірнісний (у припущенні рівномірності розподілу збурень в допустимому 
діапазоні) і адаптивний. 

3. Коли в силу особливої важливості результатів роботи системи 
управління потрібно, щоб відхилення від цілі управління, що характеризують 
точність управління, не перевищували заданих значень за будь-яких апріорно 
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допустимих поєднаннях збурень і перешкод. Така задача характерна, 
наприклад, для систем життєзабезпечення людини. 
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ВИКОРИСТАННЯ КОМПЛЕКСНОЇ СИСТЕМИ НАВІГАЦІЇ В 
СИСТЕМАХ АВТОМАТИЗОВАНОГО УПРАВЛІННЯ РУХОМ 

 
Для забезпечення навігації на транспортних засобах система керування 

повинна отримуватиінформацію про параметри руху, такі як координати, 
швидкість, кутова орієнтація. Існують різні системи вимірювання навігаційних 
параметрів – інерційні, радіонавігаційні, супутникові, оглядово-порівняльні 
тощо. Всі вони відрізняються точністю, вартістю, складністю реалізації, 
надійністю. 

Завдяки універсальності і автономності інерційні навігаційні системи 
(ІНС) мають широку область застосування. Вони є основним джерелом 
навігаційної інформації на борту сучасних літаків. 

У наш час ІНС використовуються не тільки в складі авіаційних пілотажно-
навігаційних комплексів, а також застосовуються для геофізичних досліджень, 
у завданнях геодезії і картографії, для профілювання земної поверхні, при 
аерогравіметричній зйомці місцевості[1]. 
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