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 Մշակված է օպտիմալ կառավարման համակարգերում արգումենտի եզրային արժեքի 
շեղումների դեպքում ֆունկցիոնալի արժեքի փոփոխությունների աստիճանային շարքով 
գնահատման մեթոդ: 
 ԱռանցքայինԱռանցքայինԱռանցքայինԱռանցքային    բառերբառերբառերբառեր....    օպտիմալ կառավարում, դինամիկա, եզրային պայմաններ, 
դիֆերենցիալ հավասարում, արդյունավետության ցուցանիշ, գնահատում, արգումենտ, 
ֆունկցիոնալ: 
 

ՆերածությունՆերածությունՆերածությունՆերածություն: Կառավարման նպատակի պարամետրերի շեղումներից 
կախված` կառավարման դինամիկ համակարգերում (ԿԴՀ) արդյունավետության 
ցուցանիշի (ԱՑ) փոփոխության գնահատման մաթեմատիկական ապարատն ունի 
գործնական նշանակություն համակարգերի հետազոտման, նախագծման և այլ 
աշխատանքներում: Գիտական աշխատանքում [1] մշակվել է ԱՑ-երի փոփոխության 
առաջին մոտավորությամբ գնահատման մեթոդ: ՈՒսումնասիրվում է ավտոնոմ 
համակարգերում մեկ անհայտ ֆունկցիայով ոչ պայմանական դինամիկ 
օպտիմալացման խնդիրների ԱՑ-ի փոփոխության գնահատումը` կախված 
արգումենտի աջակողմյան եզրի փոփոխությունից, աստիճանային շարքով` երկրորդ 
անդամի ճշտությամբ: 

Մաթեմատիկական ապարատը: Ունենք ոչ պայմանական դինամիկ 
օպտիմալացման հետևյալ խնդիրը. 
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Օպտիմալ y  ֆունկցիան կախված կլինի ինչպես ընթացիկ τ  արգումենտից, 

այնպես էլ եզրային (2) պարամետրերից: Ենթադրվում է, որ 0
0 , yt  և ty  եզրային 

պարամետրերը անփոփոխ են: Այդ դեպքում y  ֆունկցիան կարելի է դիտարկել որպես 

երկու արգումենտի ֆունկցիա` :),( tyy τ=   

Ֆունկցիոնալի օպտիմալ արժեքը կախված կլինի t  արգումենտից և կարելի է 
ներկայացնել որպես )(tI  ֆունկցիա` 
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Ենթադրենք, ինչպես ),( ty τ -ն, այնպես էլ ),( yyF &  ֆունկցիաները ունեն երկրորդ 

կարգի անընդհատ մասնակի ածանցյալներ: Ֆունկցիոնալի )(tI  արժեքի I∆  

փոփոխությունը, կախված t  պարամետրի t∆  փոփոխությունից, կարելի է 
ներկայացնել հետևյալ աստիճանային շարքի տեսքով` երկրորդ անդամի ճշտությամբ. 
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 Ինչպես բխում է (4)-ից, I∆  փոփոխության գնահատման համար անհրաժեշտ է 

ունենալ )(tI t  և )(tI tt  գործակիցների արժեքները: Եզրային t  պարամետրի t∆  

շեղման դեպքում )( ttI ∆+ -ն (3)-ից կորոշվի հետևյալ արտահայտությամբ. 
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Հետագա ձևափոխությունների ընթացքում նպատակահարմար է օգտվել 
հետևյալ նշանակումներից. 
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 (5)-ում բերված ենթաինտեգրալային արտահայտությունը երկրորդ անդամի 
մոտավորությամբ t  արժեքի շրջակայքում վերածելով շարքի` կունենանք. 
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որտեղ )( 2
1 t∆α -ն աստիճանային շարքում t∆ -ի երրորդ և ավելի բարձր կարգի 

անդամներն են: Օգտվելով ինտեգրալի սահմանների հատկությունից` ստացված 
արտահայտությունը կարելի է ներկայացնել ինտեգրալների գումարով` 
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Oգտվելով Ադամսի ձևափոխված մեթոդից (սեղանների բանաձև) [2,3]` (8) –ում 
գումարի առաջին անդամն արտահայտենք t∆ -ով` երկրորդ անդամի ճշտությամբ`  
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Կիրառելով ),( ty τ  ֆունկցիայի մասնակի ածանցյալների միջև 0t=τ  և t=τ  

եզրային կետերում [1] առնչությունները` 
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հաշվի առնելով նաև (7)-ը և (8)-ը` (9) արտահայտությունը կընդունի հետևյալ տեսքը. 
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 Ձևափոխելով (8) արտահայտության երկրորդ գումարելին, կատարելով 
մասերով ինտեգրում, հաշվի առնելով (7)-ը, (10)-ը, (11) –ը և այն, որ ),( ty τ  ֆունկցիան 

բավարարում է Էյլերի հավասարմանը` կունենանք ԱՑ –ի I∆  փոփոխության 
գնահատման հետևյալ արտահայտությունը. 
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որտեղ )( 2t∆α -ն աստիճանային շարքում բարձր կարգի անդամներն են: 

 Ստացված (12) օրինաչափության մեջ, նկատի ունենալով (4) –ը, )(tI t  և )(tI tt  

գործակիցները կորոշվեն հետևյալ արտահայտություններով. 
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 Քանի որ ),( ty τ  ֆունկցիան (1,2) խնդրի լուծումն է, ապա (13)-ում այդ 

ֆունկցիայի ածանցյալների )(ty& և )(ty&&  արժեքները հայտնի են, սակայն 
t

ty

∂
∂ ),(τ

 և 

t

ty

∂
∂ ),(τ&

 ֆունկցիաները, որոնք անհրաժեշտ են (13) գործակիցների որոշման համար, 

խնդրի` թվային մեթոդներով լուծման դեպքում հայտնի չեն: Այդ ֆունկցիաները կարելի 
է որոշել այն դատողությունից, որ, բացի ),( ty τ  ֆունկցիայից, Էյլերի հավասարումը 

տեղի ունի նաև ),( tty ∆+τ  ֆունկցիայի համար` կամայական t∆  աճի դեպքում: 

Էյլերի հավասարումը վերածելով աստիճանային շարքի ըստ tt ∆+ արգումենտի t  
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արժեքի շրջակայքում և հաշվի առնելով այդ հավասարման տեղի ունենալու 
հանգամանքը անկախ t∆ -ից` կունենանք առաջին աստիճանի վարիացիայի հետևյալ 

երկրորդ կարգի դիֆերենցիալ հավասարումը` 
t

y

∂
∂

 -ի նկատմամբ. 
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 Ստացված հավասարումը կարևոր է նաև այլ խնդիրների լուծման դեպքում, 
ուստի ընդհանրությունն ապահովելու համար այն նպատակահարմար է ներկայացնել 
հետևյալ տեսքով. 
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 Երկրորդ կարգի դիֆերենցիալ (14) հավասարումից կարելի է գտնել 

),(1 ty t τ ֆունկցիան` (10) -ից բխող հետևյալ նախնական պայմանների դեպքում. 
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 Այսպիսով, արդյունավետության ցուցանիշի արժեքի փոփոխությունը (4) 
արտահայտությամբ գնահատելու համար անհրաժեշտ է. 

•  Տրված t –ի դեպքում հայտնի y  ֆունկցիայի միջոցով լուծել վարիացիայի (14) 

հավասարումը` (15) նախնական պայմանների դեպքում:  

•  Ունենալով ),( tyt τ , ),( ty ττ&  և ),( ty τ  ֆունկցիաները` (13) –ից որոշել (4) 

արտահայտության )(tI t  և )(tI tt գործակիցների թվային արժեքները: 

•  Տրված t∆  շեղման դեպքում (4) կամ (12) արտահայտություններով որոշել I∆  
փոփոխությունը կամ հակառակը. տրված I∆ -ի դեպքում որոշել t∆  հնարավոր 
շեղումը արգումենտի եզրային t  արժեքից: 

Ներկայացված մեթոդը նախատեսված չէ այն խնդիրների համար, որոնցում Էյլերի 
հավասարումը լուծվում է անալիտիկորեն, որովհետև այդ դեպքերում գնահատումը 
կարելի է կատարել ուղղակիորեն: Այն դեպքերում, երբ Էյլերի հավասարումը 
հնարավոր է լուծել միայն թվային մեթոդներով, նախընտրելի է հոդվածում մշակված 
մեթոդը, որովհետև ցանկացած այլ մեթոդ, որը հնարավորություն կտա ստանալ (4)-ին 
համարժեք արտահայտություն, մի քանի անգամ աշխատատար է առաջարկված 
մեթոդից: 
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Մշակված (12) և (13) արտահայտությունների հավաստիությունը կարելի է 
հիմնավորել օրինակով: 

ՕրինակՕրինակՕրինակՕրինակ Արդյունավետության ցուցանիշի արժեքի փոփոխությունը, կախված 
արգումենտի t  եզրային արժեքի t∆  փոփոխությունից, գնահատենք ինչպես ուղղակի 
մեթոդով` հաշվելով (3) ինտեգրալը և այն վերածելով աստիճանային շարքի ըստ t  
պարամետրի t∆  շեղման, այնպես էլ հոդվածում մշակված մեթոդով, և արդյունքները 
համեմատենք հետևյալ խնդրի դեպքում. 
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),( ty τ  ûåïÇÙ³É ýáõÝÏóÇ³Ý Ïáñáß»Ýù ¾ÛÉ»ñÇ Ñ³í³ë³ñáõÙÇó [4],  
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Ð³ßíÇ ³éÝ»Éáí (17) »½ñ³ÛÇÝ å³ÛÙ³ÝÝ»ñÁ` ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ ÏáõÝ»Ý³Ýù` 
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²Û¹ ¹»åùáõÙ ýáõÝÏóÇáÝ³ÉÇ )(tI ³ñï³Ñ³ÛïáõÃÛáõÝÁ (16)- Çó ÏÁÝ¹áõÝÇ Ñ»ï¨Û³É 

ï»ëùÁ. 

:)(23)( 23 tytyttI tt +⋅⋅+−=    (19) 

êï³óí³Í (19) Ñ³í³ë³ñáõÙÇó, ³ñ·áõÙ»ÝïÇ »½ñ³ÛÇÝ t  ³ñÅ»ùÇ t∆  ß»ÕÙ³Ý ¹»åùáõÙ, 

)( ttI ∆+ -Ý í»ñ³Í»Éáí ß³ñùÇ t  Ï»ïÇ ßñç³Ï³ÛùáõÙ` ÏáõÝ»Ý³Ýù` 

:)())(())(2()( 2232222 ttttyttytytI ttt ∆+∆⋅−+∆⋅−−⋅=∆ α  

²ñ¹ÛáõÝùáõÙ, Ñ³ßíÇ ³éÝ»Éáí (4) –Á, )(tI t  ¨ )(tI tt  ·áñÍ³ÏÇóÝ»ñÁ, Ïáñáßí»Ý 

Ñ»ï¨Û³É ³ñï³Ñ³ÛïáõÃÛáõÝÝ»ñáí. 
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 ²ÛÅÙ )(tI t  ¨ )(tI tt  ·áñÍ³ÏÇóÝ»ñÁ áñáß»Ýù Ñá¹í³ÍáõÙ Ùß³Ïí³Í Ù»Ãá¹áí, 

Áëï (13)-Ç` û·ïí»Éáí ),( ty τ ýáõÝÏóÇ³ÛÇ (18) ³ñï³Ñ³ÛïáõÃÛáõÝÇó: ²é³çÇÝ 

³ëïÇ×³ÝÇ í³ñÇ³óÇ³ÛÇ (14) Ñ³í³ë³ñáõÙÁ (16,17) ËÝ¹ñÇ ¹»åùáõÙ ÏÁÝ¹áõÝÇ 
Ñ»ï¨Û³É ï»ëùÁ. 

:01 =ty&&     (21) 

 
àõëáõÙÝ³ëÇñíáÕ ËÝ¹ñÇ ¹»åùáõÙ (21) ¹Çý»ñ»ÝóÇ³É Ñ³í³ë³ñÙ³Ý Ý³ËÝ³Ï³Ý 

å³ÛÙ³ÝÝ»ñÁ Ñ³Ù³Ó³ÛÝ (18) –Ç, ÏÉÇÝ»Ý` 
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 Դիֆերենցիալ (21) հավասարման լուծումից կունենանք` 

:)1(),( 2
1 ττ ⋅+−= tyty t
t    (22) 

Ստացված (22) ֆունկցիայի հիման վրա (13) արտահայտության )(tI tt  

գործակցի ինտեգրալային բաղադրիչը կընդունի հետևյալ տեսքը. 
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քանի որ (16) ֆունկցիոնալի դեպքում տեղի ունի :2,0,0 === yyyyyy FFF
&&&

  

Այսպիսով, հաշվի առնելով (16), (18) և (23) արտահայտությունները, )(tI t  և 

)(tI tt գործակիցների արժեքների համար, ըստ (13) –ի, կունենանք հետևյալ արդյունքը. 
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որը համընկնում է ուղղակի մեթոդով հաշվարկների (20) արդյունքների հետ: 
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ГРАНИЧНОГОГРАНИЧНОГОГРАНИЧНОГОГРАНИЧНОГО    ЗЗЗЗНАЧЕНИЯНАЧЕНИЯНАЧЕНИЯНАЧЕНИЯ    АРГУМЕНТААРГУМЕНТААРГУМЕНТААРГУМЕНТА    
 

Разработан метод оценки изменения функционала степенным рядом в системах  
оптимального управления при изменениях граничного значения аргумента. 

КлючевыеКлючевыеКлючевыеКлючевые    словасловасловаслова::::  оптимальное управление, динамика, граничные условия, 
дифференциальное уравнение, показатель эффективности, оценка, аргумент, 
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A method of evaluating the functional value change with power series in optimal 
control systems under the change of boundary value argument is developed. 
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