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Kombinatorinis diskreciyju sistemy valdymo uzdavinys

N. Janusauskaité (KTU)

Tarkime, kad turime diskre¢iaja valdoma sistema, kurios biisena kiekvienu lai-
ko momentu charakterizunojama vektoriumi x(¢) = (xo(2), x1(¢), ..., xm(2)), t =
0,N — 1. Spresime optimizavimo uzdavinj: rasti minimalia tikslo funkcijos

N—-1
V) B
; (A.(tA)VIXk(tA) - m)A, kur k = k(zA). (1)

Cia minimizuojame pagal k = k(tA),t =0,1,...,N — 1.
Faziniai kintamieji x;(¢), i = 0, M, apra¥omi rekurentinémis lygtimis:

xo(t + A) = xo(t) + A(()x,(2) — xo(H)A (1)),
xi(t+A) = x; (1) + AA®xi—1(8) = (@) +AO))xi () + pOxi41(1), (2
i=1,..,k@t)=1, k() CO1,.... M

Xk (t 4+ A) = xi (8) + A xk)-1 — (O Xy (1)),
x(t + A) = xiq) (3)
l=k(t)+1,....M

SU pradinémis salygomis:
x(0)=x°%  xO=(xQ,x],....x}Y). )

Cia V1, V2 — duoti skaiéiai, o A(2), u(t) — tolydZios atkarpoje [0, T'] funkcijos, T
= duotas skaigius, N = [T/A], A > 0.
Pastebesime, kad suformuluotas uzdavinys nepriklauso klasikiniy diskre&iyjy val-
Ymo uzdaviniy klasei. Nauja yra tai, kad valdomos sistemos biisena apraioma
fj"‘ejomis skirtingoms sistemomis. Kita vertus, valdymo strategijos k(-) parinkimas
dPraso (1) ir (2) sistemy lyggiu skai&iu; pakeitus valdymo strategija, atitinkamai pasi-
®1Cia (1) ir (2) sistemos lygéiy skaitius. Sia prasme uzdavinys ir vadinamas kombi-
Natorinju, (1)~(4) uzdavini sprgsime papildomo Zingsnio metodu [1]. Jo esmé tokia.
‘Skretus valdymo uZdavinys aproksimuojamas nauju tolydZiu valdymo uZzdaviniu,
“UTIS sprendziamas taikant Pontriagino maksimumo principa [2]. Kartu jvertinamas
dProksimavimo tikslumas. Paminésime, kad kita kombinatoriniy valdymo uZdaviniy
las¢ buvo iSnagrinéta darbe [3]. Jie buvo sprendZiami dinaminio programavimo
Metodu. Kombinatoriniai valdymo uZdaviniai daZnai sutinkami ekonomikoje. Kaip
Pavyzdj paminesime resursy skirstymo technologiniams procesams uzZdavini.
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Toliau nagrinésime (1)(4) uzdavinio sprendima. I3 (1) ir (4) lygybiu, peréje prie
ribos, kai A — 0, gauname optimaliojo valdymo uzdavini:

\%
1(k()) = / ()»(t)lek(t)(t) - m)dt —_— r?(l;], )
0
d;it) = (ADAK®) +uBk®))x@), 0<r<T, (6)
x(0) = x°.

Cia A(k(-)), B(k(-)) yra (M + 1) x (M + 1) matavimo kvadratinés matricos

A(k()) = “ gl‘ 8“ , B(k()) =

kur Ay = A(k()) ir A, = Ay(k(-)) yra matricos, kurios abi turi k() eiluciy ir
k(-) + 1 stulpeliy, o matricos B; = By(k(-)) ir B = By(k(")) turi M + 1 — k(")
eiluiy ir k(-) + 1 stulpeliy ir uZraomos Sitaip:

’

Ay O
B, 0

-1 0 0 0 0 0 0
1 -1 0 0 0 0 0
Ai=1] 0 1 -1 0 0 0 0|,
0 0 0 0 0 1 -1
0 1 0 0 0 0 0
0 -1 1 0 0 0 0
Ay=0 0 -1 1 0 0 of,
0 0 0 0 0 -1 1
0 0O ... 0 1 0 o .- 0 -1
B=|% 0 0 0l g0 O 00
0 o .- 0 0 0 0O .. 0 0

(5)—(6) uzdavinio sprendimui taikome papildomo Zingsnio metoda bei Pontriagin®
maksimumo principa.
Optimaliojo valdymo uZdavinj su papildomu Zingsniu uZrafome taip:

T

L (k()) = — fo(v) +/ ()»(t)Vl)’k(:) -

0

dt —> min, M
k(@)

Va )
M — k(1)

d
d_f = (A AK®) + n®)B(k()))y(2), ®
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V0O =x%4f@), v=(v,...,vm) € V(), V(e) = (0, &)x(0, &)x---x(0, €).

M+1
Ca fy(v) — skaliariné funkcija, f(v) — (M + 1)-vektoriné funkcija.
Tarkime, kad fo(v), f(v) - tolydZios aibéje V(¢) funkcijos.
Pazymékime
n(v)=_min L(k()), €))

k(-)eu(v.t)

U, t) = {E(z) | max H (5(®), £(2), k), k) = H(®), f@), k@), t)]. (10)
Hemiltono funkcija uzrajome taip:

H(y, ¢, k. 1) = y () (MO AK)) + () B(k(1))) y (1)
- ()»(t)Vl}'k(r) - L) b
M —k(t)
Sujungtiniai kintamieji ¥ (¢) tenkina diferencialiniy lyg€iy sistema
dy __dHO®, ¥ (®), k), 1)
dt dy ’

(12)

Su pradine salyga:

afo(v) | af(v) _

Funkcionalo 1; aproksimavimo funkcija n(v) tiksluma nusako teorema.

_ TEOREMA. Jei (W0, k°(-)) — optimalus (7)—(8) uZdavinio valdymas, v° - vidinis
dbés V (¢) taskas ir egzistuoja skaiciai Mo ir My, kuriems

0 < fo(v) < Moe, lf| < Mg, visiems v e V(¢),
liomet
0 <min/(k(-)) — min I (k(.), £,
. min/ (k()) — min 1;(k(), v) < co
al

VidoM,(eloT — 1
co = Mpy+ 170 120 ),

Ao = max A(t),
0<t<T

Lo = max max A0 AKC) + @) B (k)|
. TeOrema irodome remdamiesi funkcionaly I, ir / analizinémis iSraiSkomis bei
“onuolio lema [4].
Tokiu bidy (1)-(4) uzdavinio sprendimui galime taikyti tokj algoritma;
. Sudarome pagalbinj (7)—(8) uzdavinj ir taikydami maksimumo principo schema
indame funkcija n(v);
Randame funkcijos 7(v) maksimuma aibéje V (¢);
,Un3).Apskaiéiuojame co, tuomet remdamiesi teorema, galime teigti, kad minimalioji
Clonalo I reik¥mé apskaidiuota coe tikslumu.
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The combinatorial problem in optimal control for the discrete systems

N. Janusauskaité

The calculation algorithm to find optimal strategy the combinatorial problem in optimal contro
for the discrete systems is composed.



