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ПОЯСНЮВАЛЬНА ЗАПИСКА

Мета вивчення курсу “Теорія керування” — опанувати знання, 
уміння та навички, необхідні для розв’язування задач з теорії керу-
вання. 

Для вивчення курсу необхідні знання з алгебри, аналітичної гео-
метрії, математичного аналізу, теорії ймовірностей і математичної 
статистики, методів оптимізації.

Завдання курсу: ознайомлення студентів з принципами, можли-
востями та особливостями сучасних методів розв’язування ма-
тематичних задач оптимального керування з використанням 
комп’ютерних засобів математичного моделювання та числових 
е кспериментів; поглиблення знань у важливих напрямах прикладної 
математики, зокрема задач підвищеної складності з математичного 
аналізу, теорії ймо вірностей і математичної статистики з використан-
ням комп’ютерного моделювання, методів оптимізації та інших дис-
циплін, необхідних для опанування таких дисциплін з навчального 
плану підготовки бакалавра: моделювання економічних систем, сис-
теми штучного інтелекту, комп’ютерні мережі, теорія фінансів, роз-
міщення продуктивних сил, організація інформаційної діяльності у 
сфері управління. 

ТЕМАТИЧНИЙ ПЛАН
дисципліни

“ТЕОРІЯ КЕРУВАННЯ”

№
пор.

Назва змістового модуля і теми

1 2
Змістовий модуль І. Оптимальне керування
лінійними системами

1 Математичні методи оптимального керування
динамічними системами та процесами

2 Методи комп’ютерного прогнозування динамічних
процесів. Стійкість, керованість, оптимальність
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1 2
3 Принцип максимуму для лінійної задачі Майєра. Задача 

оптимальної швидкодії. Двоїста задача. Методи і числові 
алгоритми побудови оптимальних керувань

4 Побудова оптимальних керувань за квадратичним 
критерієм оптимальності

Змістовий модуль ІІ. Оптимальне керування нелінійними 
системами

5 Принцип максимуму для нелінійних систем та методи 
побудови оптимального керування для нелінійної системи

6 Метод динамiчного програмування і побудова замкнених 
підсистем оптимального керування

Змістовий модуль ІІІ. Оптимальне керування ієрархічно 
керованими системами

7 Диференційні ігри і оптимальні стратегії в диференційних 
іграх

8 Узагальнені задачі оптимізації у функціональних 
просторах

Разом годин: 108 

ЗМІСТ
дисципліни

“ТЕОРІЯ КЕРУВАННЯ”

Змістовий модуль І. Оптимальне керування лінійними 
системами

Тема 1. Математичні методи оптимального керування 
динамічними системами та процесами

Приклади керованих динамічних процесів і систем. Математична 
модель керованої системи. Фазовий простір. Допустимі керування. 
Критерії оптимальності. Задачі оптимального керування Майєра і 
Лагранжа та їх еквівалентність. 

Література [1–3; 7; 9]

Тема 2. Методи комп’ютерного прогнозування динамічних 
процесів. Стійкість, керованість, оптимальність

Методи комп’ютерного прогнозування динамічних процесів. Ме-
тоди Ейлера, Рунге — Кітті та їх модифікації на випадок розривної 
функції керування. Стійкість динамічної системи. Критерії стійкості. 
Керованість і критерії керованості автономних і неавтономних сис-
тем. 

Література [1–3; 7; 9]

Тема 3. Принцип максимуму для лінійної задачі Майєра. 
Задача оптимальної швидкодії. Двоїста задача. 
Методи і числові алгоритми побудови оптимальних 
керувань

Принцип максимуму для лінійної задачі Майєра. Методи і ал-
горитми розв’язання лінійної задачі Майєра. Задача оптимальної 
швидкодії та числові методи її розв’язання. Методи і алгоритми 
розв’язання двоїстої задачі оптимального керування за критерієм 
мінімаксу норми керування. Задачі оптимального керування з фазо-
вими обмеженнями.

Література [2; 5–7; 9]
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Тема 4. Побудова оптимальних керувань за квадратичним 
критерієм оптимальності

Задача оптимального керування з квадратичним критерієм опти-
мальності. Метод побудови оптимального керування за допомогою 
розв’язуючого оператора. Принцип оптимальності: рівняння Бел-
мана і Ріккаті для квадратичного критерію оптимальності лінійної 
системи. Метод оптимального керування дискретними системами. 
Оптимальне керування дискретними системами під дією випадкових 
збурень.

Література [1; 2; 7–9]

Змістовий модуль ІІ. Оптимальне керування нелінійними 
системами

Тема 5. Принцип максимуму для нелінійних систем
та методи побудови оптимального керування
для нелінійної системи

Метод локальних варіацій для наближеної побудови оптимально-
го керування. Методи лінеаризації. Метод проекції градієнта. Метод 
штрафних функцій. Узагальнені оптимальні керування. 

Література [1; 2; 7; 8]

Тема 6. Метод динамiчного програмування і побудова 
замкнених підсистем оптимального керування

Принцип оптимальності і рівняння Белмана для нелінійних керо-
ваних систем. Методи побудови синтезу оптимального керування. 

Література [2; 4; 7]

Змістовий модуль ІІІ. Оптимальне керування ієрархічно 
керованими системами

Тема 7. Диференційні ігри і оптимальні стратегії
в диференційних іграх

Лінійні диференційні ігри оптимального переслідування. Задачі 
оптимального переслідування за критерієм швидкодії. Задачі опти-
мального переслідування за квадратичним функціоналом. Набли-
жені методи побудови квазіоптимальних стратегій. 

Література [1; 2; 4; 6; 9]

Тема 8. Узагальнені задачі оптимізації у функціональних 
просторах

Приклади задач варіаційного числення. Зв’язок задач оптималь-
ного керування із задачами варіаційного числення. Правило множни-
ків Лагранжа. Теорема Куна — Такера. Класична задача варіаційного 
числення. Рівняння Ейлера. Необхідні умови оптимальності в задачі 
Больця. Розв’язки для прикладів варіаційних задач. 

Література [5; 6; 8; 9]

ПИТАННЯ ДЛЯ САМОКОНТРОЛЮ

 1. Приклад керованої системи та її математичної моделі.
 2. Структура математичної моделі керованої системи, фазовий 

п ростір, допустиме керування, критерії оптимальності. 
 3. Лінійні керовані системи. 
 4. Задачі оптимального керування Майєра. 
 5. Задачі оптимального керування за критерієм Лагранжа.
 6. Еквівалентність задач Майєра і Лагранжа.
 7. Методи комп’ютерного прогнозування динамічних процесів. 

Методи Ейлера. 
 8. Методи підвищеної точності, методи Рунге — Кітті та їх модифі-

кації на випадок розривних функцій керування. 
 9. Стійкість динамічної системи. 
 10. Керованість автономної системи.
11. Керованість неавтономної системи.
12. Принцип максимуму для лінійної задачі Майєра. 
13. Метод розв’язання лінійної задачі Майєра. 
14. Числові алгоритми для розв’язання лінійної задачі Майєра.
15. Лінійна задача оптимальної швидкодії. 
16. Метод розв’язання лінійної задачі оптимальної швидкодії. 
17. Числові алгоритми побудови оптимального за швидкодією керу-

вання для спрощених множин допустимих керувань.
18. Числові алгоритми побудови оптимального за швидкодією керу-

вання для лінійних обмежень на допустимі керування. 
19. Задачі оптимального керування за критерієм мінімізації норми 

керування.
20. Методи побудови оптимального керування з мінімальною нор-

мою. 
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21. Числові алгоритми побудови оптимального керування за кри-
терієм мінімізації його норми. 

22. Задачі оптимального керування з фазовими обмеженнями.
23. Задача оптимального керування з квадратичним критерієм оп-

тимальності. 
24. Метод побудови оптимального керування з квадратичним кри-

терієм оптимальності. 
25. Числовий алгоритм побудови оптимального керування з квадра-

тичним критерієм оптимальності. 
26. Метод побудови оптимального керування за допомогою розв’я-

зуючого оператора. 
27. Принцип оптимальності в динамічному програмуванні. 
28. Рівняння динамічного програмування. 
29. Рівняння Ріккаті для квадратичного критерію оптимальності 

лінійної системи. 
30. Методи побудови оптимального керування лінійними дискрет-

ними системами. 
31. Методи побудови оптимального керування нелінійними диск-

ретними системами. 
32. Числові алгоритми побудови оптимального керування лінійни-

ми дискретними системами. 
33. Методи локальних варіацій для наближеної побудови оптималь-

ного керування. 
34. Числові алгоритми методів локальних варіацій для побудови оп-

тимального керування. 
35. Методи лінеаризації для нелінійних керованих систем. 
36. Числові алгоритми методу лінеаризації для побудови оптималь-

ного керування.
37. Метод проекції градієнта для спрощених множин допустимих 

керувань. 
38. Метод проекції градієнта для випуклих множин допустимих ке-

рувань.
39. Числовий алгоритм методу проекції градієнта. 
40. Методи штрафних функцій.
41. Числовий алгоритм методу штрафних функцій. 
42. Метод побудови узагальнених оптимальних керувань. 
43. Числовий алгоритм побудови узагальнених оптимальних керу-

вань. 
44. Принцип оптимальності для задач оптимального синтезу. 

45. Рівняння Белмана для лінійних керованих систем. 
46. Рівняння Белмана для нелінійних керованих систем. 
47. Приклади побудови рівняння Белмана.
48. Методи побудови синтезу керування для дискретних систем.
49. Методи побудови параметричного синтезу керування. 
50. Числові алгоритми синтезу оптимального керування. 
51. Лінійні диференційні ігри.
52. Лінійні диференційні ігри Майєра.
53. Методи побудови оптимальних керувань у лінійних іграх Майє-

ра.
54. Числові алгоритми побудови оптимальних керувань у лінійних 

іграх Майєра.
55. Методи побудови оптимальних керувань у квадратичних іграх.
56. Числові алгоритми побудови оптимальних керувань в іграх з 

квадратичними критеріями.
57. Лінійні диференційні ігри оптимального переслідування. 
58. Задачі оптимального переслідування за критерієм швидкодії.
59. Методи побудови стратегій переслідування за критерієм швид-

кодії. 
60. Числові алгоритми побудови стратегій переслідування за кри-

терієм швидкодії. 
61. Лінійні диференційні ігри оптимального переслідування за квад-

ратичними критеріями енерговитрат. 
62. Аналітичні розв’язки для квадратичних моделей.
63. Методи розв’язання задач оптимального переслідування за кри-

терієм швидкодії. 
64. Числові алгоритми побудови оптимального керування для пере-

слідування за критерієм швидкодії. 
65. Задачі оптимального переслідування за квадратичним функціо-

налом. 
66. Квазі-оптимальні стратегії.
67. Наближені методи побудови квазі-оптимальних стратегій. 
68. Стаціонарні стратегії в диференційних іграх.
69. Методи побудови стаціонарних стратегій у лінійних іграх з квад-

ратичним функціоналом якості. 
70. Числові алгоритми побудови стаціонарних стратегій у лінійних 

іграх з квадратичним функціоналом якості. 
71. Методи побудови стаціонарних стратегій у лінійних іграх із змі-

шаними критеріями оптимальності. 
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72. Нелінійні диференційні ігри.
73. Методи побудови оптимальних стратегій для нелінійних дифе-

ренційних ігор.
74. Числові алгоритми для побудови оптимальних стратегій неліній-

них диференційних ігор.
75. Узагальнені задачі керування.
76. Зв’язок задач оптимального керування із задачами варіаційного 

числення. 
77. Методи побудови математичних моделей керованих систем.
78. Числові алгоритми оцінювання параметрів керованих систем.
79. Оптимальні математичні моделі.
80. Критерії оптимальності математичної моделі керованої системи.
81. Методи побудови оптимальних моделей керованих систем.
82. Граф-операторні моделі ієрархічно керованих систем.
83. Оцінювання параметрів граф-операторних систем.
84. Методи керування ієрархічно керованими системами.
85. Мінімаксні стратегії керування ієрархічно керованими система-

ми.
86. Керування на основі компромісів.
87. Договірні основи керування ієрархічно керованими системами.
88. Оптимальні договори для керування ієрархічно керованими сис-

темами.
89. Методи побудови оптимальних договорів в ієрархічно керова них 

системах. 
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