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Àíîòàö³ÿ. Çàïðîïîíîâàíî íîâèé ï³äõ³ä äî ôîðìóâàííÿ ñòðàòåã³é êåðóâàííÿ â ïðîáëåì³
çáëèæåííÿ êîíôë³êòíî-êåðîâàíèõ îá’ºêò³â. Ðîçðîáëåíî ìîäèô³êàö³¿ ïåðøîãî ïðÿìîãî ìå-
òîäó äëÿ ñòðîáîñêîï³÷íî¿ ñòðàòåã³¿ â êëàñ³ êîíòðêåðóâàíü, êîëè íå âèêîíóºòüñÿ êëàñè÷íà
óìîâà Ïîíòðÿã³íà. Ðîçãëÿíóòî íèæíþ ðîçâ’ÿçóâàëüíó ôóíêö³þ, ùî â³ä³ãðàº êëþ÷îâó ðîëü
ó ôîðìóëþâàíí³ ðåçóëüòàò³â ³ â çàãàëüíîìó âèïàäêó ìîæå áóòè âèçíà÷åíà ç óðàõóâàííÿì
ôóíêö³îíàëà Ì³íêîâñüêîãî äåÿêîãî áàãàòîçíà÷íîãî â³äîáðàæåííÿ. Ââåäåíî âåðõíþ ðîç-
â’ÿçóâàëüíó ôóíêö³þ ³ çàïðîïîíîâàíî ìîäèô³êîâàíó ñõåìó ìåòîäó ðîçâ’ÿçóâàëüíèõ
ôóíêö³é, ùî çàáåçïå÷óº çàâåðøåííÿ êîíôë³êòíî-êåðîâàíîãî ïðîöåñó â êëàñ³ êâàç³ñòðàòåã³é
³ êîíòðêåðóâàíü, êîëè óìîâà Ïîíòðÿã³íà íå âèêîíóºòüñÿ. Íàäàíî ïîð³âíÿííÿ ãàðàíòîâàíèõ
÷àñ³â äëÿ ð³çíèõ ñõåì ðîçãëÿíóòèõ ìåòîä³â. Òåîðåòè÷í³ ðåçóëüòàòè ïðî³ëþñòðîâàíî íà ìî-
äåëüíîìó ïðèêëàä³ äðóãîãî ïîðÿäêó ç³ ñïåö³àëüíîþ íåîïóêëîþ îáëàñòþ êåðóâàííÿ ïåðå-
ñë³äóâà÷à.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ñòðàòåã³ÿ êåðóâàííÿ, ðîçâ’ÿçóâàëüíà ôóíêö³ÿ, ³ãðîâà çàäà÷à äèíàì³êè,
ïðîáëåìà çáëèæåííÿ êåðîâàíèõ îá’ºêò³â.

ÂÑÒÓÏ

Ó ðîáîò³ ðîçãëÿíóòî ïðîáëåìè çáëèæåííÿ êåðîâàíèõ îá’ºêò³â òà ñòðàòåã³¿ ïå-
ðåõîïëåííÿ ö³ëåé â ³ãðîâèõ çàäà÷àõ äèíàì³êè íà îñíîâ³ ïåðøîãî ìåòîäó Ïîí-
òðÿã³íà [1], à òàêîæ ìåòîäó ðîçâ’ÿçóâàëüíèõ ôóíêö³é [2], éîãî ñó÷àñíî¿
âåðñ³¿ [3]. Àêòóàëüí³ñòü ö³º¿ ïðîáëåìè çóìîâëåíà íåîáõ³äí³ñòþ òåîðåòè÷íîãî
îá´ðóíòóâàííÿ â³äîìèõ ïðîºêòóâàëüíèêàì ðàêåòíî¿ òà êîñì³÷íî¿ òåõí³êè ìå-
òîä³â êðèâî¿ ïîãîí³ Åéëåðà, ìåòîäó ïåðåñë³äóâàííÿ çà ïðîìåíåì ³, çîêðåìà,
ïàðàëåëüíîãî çáëèæåííÿ. Óìîâà Ïîíòðÿã³íà [1] º êëþ÷îâîþ óìîâîþ â ïåðøî-
ìó ìåòîä³ Ïîíòðÿã³íà òà ìåòîäó ðîçâ’ÿçóâàëüíèõ ôóíêö³é, ³ ó ðàç³ ¿¿
íåçä³éñíåííîñò³ ö³ ìåòîäè íå ïðàöþþòü. Ó ö³é ðîáîò³ îïèñàíî âèïàäîê, êîëè
óìîâà Ïîíòðÿã³íà íå âèêîíóºòüñÿ. Ðîçãëÿíóò³ ñïåö³àëüí³ áàãàòîçíà÷í³ â³äîáðà-
æåííÿ, ÿê³ ïîðîäæóþòü âåðõí³ ³ íèæí³ ðîçâ’ÿçóâàëüí³ ôóíêö³¿, âïåðøå ââå-
äåí³ â ñòàòò³ [4]. Ðîáîòà ïðîäîâæóº äîñë³äæåííÿ [1–5], äîòè÷íà äî
ïóáë³êàö³é [6–12] ³ ïîøèðþº êëàñ ³ãðîâèõ çàäà÷ çáëèæåííÿ êåðîâàíèõ
îá’ºêò³â òà ïåðåõîïëåííÿ ö³ëåé, ÿê³ ìàþòü ðîçâ’ÿçîê.

Òåîð³ÿ äèôåðåíö³àëüíèõ ³ãîð âèíèêëà ó ñåðåäèí³ ÕÕ ñòîë³òòÿ. Íà öåé ÷àñ
â ìåæàõ àíòàãîí³ñòè÷íèõ äèôåðåíö³àëüíèõ ³ãîð, êîëè ðóõ îá÷èñëþþòü çâè÷àé-
íèìè äèôåðåíö³àëüíèìè ð³âíÿííÿìè, «òðàäèö³éíèìè» ìîæíà ââàæàòè òàê³ çà-
äà÷³: ïèòàííÿ ³ñíóâàííÿ ôóíêö³¿ ö³íè òà äîñë³äæåííÿ ¿¿ âëàñòèâîñòåé, ÷èñåëüí³
êîíñòðóêö³¿ ö³íè òà îïòèìàëüíèõ ñòðàòåã³é, ðîçâ’ÿçàííÿ ìîäåëüíèõ ïðèêëàäíèõ
çàäà÷. Ó ðîáîò³ [13] íàâåäåíî ïðèêëàäè ïîñòàíîâêè çàäà÷ àíòàãîí³ñòè÷íî¿ òåîð³¿
äèôåðåíö³àëüíèõ ³ãîð òà â³äïîâ³äí³ ìåòîäè ¿õíüîãî äîñë³äæåííÿ. Ó ðîáîò³ [14]
äîñë³äæåíî ïðèêëàäí³ çàäà÷³, äëÿ ðîçâ’ÿçàííÿ ÿêèõ âèêîðèñòîâàíî ìåòîäè äèôå-
ðåíö³àëüíèõ ³ãîð ïåðåñë³äóâàííÿ–âò³êàííÿ. Àëå äîñ³ ñêëàäíèìè òà íåðîçâ’ÿçíè-
ìè çàëèøàþòüñÿ ïðîáëåìè çáëèæåííÿ êåðîâàíèõ îá’ºêò³â òà ñòðàòåã³é ïåðåõîï-
ëåííÿ ö³ëåé â ³ãðîâèõ çàäà÷àõ äèíàì³êè ç áàãàòüìà ó÷àñíèêàìè.
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Ñåðåä îñòàíí³õ ïóáë³êàö³é çàðóá³æíèõ àâòîð³â, òåìàòèêà ÿêèõ ïîâ’ÿçàíà
ç ïèòàííÿìè êåðóâàííÿ, ðåàëüíî íàÿâíèìè ïðîòîòèïàìè áåçï³ëîòíèõ àïàðàò³â
âàðòî çàçíà÷èòè ïðàö³ [15–19]. Ó öèõ ðîáîòàõ ðîçâ’ÿçàíî çàäà÷³ ãðóïîâî¿
âçàºìîä³¿ çà óìîâ çáëèæåííÿ êåðîâàíèõ îá’ºêò³â òà ñòðàòåã³é ïåðåõîïëåííÿ
ö³ëåé ç áàãàòüìà ó÷àñíèêàìè. Ç àíàë³çó íàâåäåíèõ ðîá³ò âèïëèâàº, ùî åâðèñ-
òè÷í³ ìåòîäè çáëèæåííÿ êîíôë³êòíî-êåðîâàíèõ îá’ºêò³â ïîøèðþþòüñÿ ³ ìà-
þòü ïðèêëàäíèé, ³íæåíåðíèé õàðàêòåð. Îòðèìàí³ ó öèõ ðîáîòàõ ðåçóëüòàòè
ï³äêð³ïëåí³ åêñïåðèìåíòàìè ç âèêîðèñòàííÿì êîìï’þòåðíîãî ìîäåëþâàííÿ,
à òàêîæ ïîëüîâèìè âèïðîáóâàííÿìè çà äîïîìîãîþ íàÿâíèõ ïðîòîòèï³â
áåçï³ëîòíèõ ë³òàëüíèõ àïàðàò³â òà ³íøèõ îá’ºêò³â êåðóâàííÿ. Äëÿ òåîðåòè÷íî-
ãî îáãðóíòóâàííÿ ðåçóëüòàò³â òàêèõ ðîá³ò çàïðîïîíîâàíî íîâèé ï³äõ³ä äî ôîð-
ìóâàííÿ ñòðàòåã³é êåðóâàííÿ, ùî äàº çìîãó ðîçðîáèòè åôåêòèâíèé ìàòåìàòè÷-
íèé àïàðàò, ïðèäàòíèé äëÿ çàñòîñóâàííÿ â ðåàëüíèõ óìîâàõ äëÿ âèð³øåííÿ
ïðîáëåìè çáëèæåííÿ êåðîâàíèõ îá’ºêò³â òà ñòðàòåã³é ïåðåõîïëåííÿ ö³ëåé â
³ãðîâèõ çàäà÷àõ äèíàì³êè ç áàãàòüìà ó÷àñíèêàìè.

ÏÎÑÒÀÍÎÂÊÀ ÇÀÄÀ×². ÑÒÐÀÒÅÃ²¯ ÊÅÐÓÂÀÍÍß

Ó ê³íöåâîâèì³ðíîìó åâêë³äîâîìó ïðîñòîð³ R n , n � 2, ðîçãëÿíåìî

êîíôë³êòíî-êåðîâàíèé ïðîöåñ, åâîëþö³þ ÿêîãî îïèøåìî ð³âí³ñòþ

z t g t t u v d

t

( ) ( ) ( , ) ( ( ), ( ))� � � �
0

� � � � �, t � 0. (1)

Òóò z t R n( ) � , ôóíêö³ÿ g t( ), g R R n: � � , R t t� � �{ : }0 , âèì³ðíà çà Ëåáåãîì

[9, 11] ³ îáìåæåíà äëÿ t 	 0, ìàòðè÷íà ôóíêö³ÿ � ( , )t � , t � �� 0, âèì³ðíà çà t ,
à òàêîæ º ñóìîâíîþ çà � äëÿ êîæíîãî t R� � . Áëîê êåðóâàííÿ çàäàíî

ôóíêö³ºþ � ( , )u v , �: U V R n
 � , ÿêà ââàæàºòüñÿ íåïåðåðâíîþ çà ñóêóïí³ñòþ

çì³ííèõ íà ïðÿìîìó äîáóòêó íåïîðîæí³õ êîìïàêò³â U ³ V .
Êåðóâàííÿ ãðàâö³â u( )� , u R U: � � , ³ v ( )� , v R V: � � , º âèì³ðíèìè

ôóíêö³ÿìè ÷àñó. Êð³ì ïðîöåñó (1) çàäàíî òåðì³íàëüíó ìíîæèíó M � , ùî ìàº

öèë³íäðè÷íèé âèãëÿä
M M M� � �0 , (2)

äå M 0 — ë³í³éíèé ï³äïðîñò³ð ç R n , à M — êîìïàêò ç îðòîãîíàëüíîãî äî-

ïîâíåííÿ L äî ï³äïðîñòîðó M 0 ó R n .

Ö³ë³ ïåðøîãî ( )u ³ äðóãîãî ( )v ãðàâö³â ïðîòèëåæí³. Ïåðøèé ãðàâåöü ( ïåðå-
ñë³äóâà÷) íàìàãàºòüñÿ âèâåñòè òðàºêòîð³þ ïðîöåñó (1) íà òåðì³íàëüíó ìíîæèíó
(2) çà íàéêîðîòøèé ÷àñ, à äðóãèé ãðàâåöü (âò³êà÷) — ìàêñèìàëüíî â³äòÿãíóòè

ìîìåíò ïîïàäàííÿ òðàºêòîð³¿ íà ìíîæèíó M � àáî âçàãàë³ óíèêíóòè çóñòð³÷³.
Íåõàé ãðà (1), (2) òðèâàº íà ³íòåðâàë³ [ , ]0 T . Ââàæàòèìåìî, ùî çàäàíà ñòðà-

òåã³ÿ çáëèæåííÿ, ÿêùî âèçíà÷åíî â³äîáðàæåííÿ U g T vt( ( ), ( ))� , ÿêå çà ³íôîð-
ìàö³ºþ ïðî g T( ) ³ vt ( )� ôîðìóº âèì³ðíó ôóíêö³þ

u t u g T vt( ) ( ( ), ( ))� � , t T�[ , ]0 , u t U( )� . (3)

Òóò v v s s tt ( ) { ( ): [ , ]}� � � 0 — ïåðåä³ñòîð³ÿ êåðóâàííÿ äðóãîãî ãðàâöÿ äî ìîìåí-
òó t . ßêùî çàì³ñòü â³äîáðàæåííÿ U g T vt( ( ), ( ))� ìàòèìåìî â³äîáðàæåííÿ
U g T v t( ( ), ( )), òî ââàæàòèìåìî, ùî çàäàíà ñòðîáîñêîï³÷íà ñòðàòåã³ÿ çáëèæåí-
íÿ, ÿêà âèçíà÷àº êîíòðêåðóâàííÿ ó âèãëÿä³ âèì³ðíî¿ ôóíêö³¿

u t u g T v t( ) ( ( ), ( ))� , t T�[ , ]0 , u t U( )� . (4)
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Êåðóâàííÿ u t u z vt( ) ( , ( ))� �0 ðåàë³çóº êâàç³ñòðàòåã³þ, à êîíòðêåðóâàííÿ [7] u t( ) �
� u z v t( , ( ))0 ïðèçíà÷àºòüñÿ ñòðîáîñêîï³÷íîþ ñòðàòåã³ºþ Õàºêà [8]. Ïðè öüîìó

ìàº áóòè âèêîíàíà óìîâà «ô³çè÷íî¿ çä³éñíåííîñò³»: ÿêùî v t v t1 2( ) ( )� ìàéæå

âñþäè äëÿ t � 0, òî u z v u z vt t( , ( )) ( , ( ))0
1

0
2� � � ìàéæå âñþäè äëÿ t � 0, v t Vi ( ) � —

âèì³ðíà ôóíêö³ÿ, i �1 2, .
Ñôîðìóëþºìî íåîáõ³äí³ ôàêòè ç îïóêëîãî àíàë³çó [10, 11] ó âèãëÿä³ ëåìè.

Ëåìà 1. Íåõàé X R n� — îïóêëèé êîìïàêò, � �( ) — íåâ³ä’ºìíà îáìåæåíà

âèì³ðíà ÷èñëîâà ôóíêö³ÿ. Òîä³ � � � � � �( ) ( )
0 0

T T

Xd d X� �� , T 	 0. Äî òîãî æ ÿêùî

0�X , f X( ) ( )� � �� ³ � � �( )
0

1
T

d� 
 , òî f d X

T

( )� ���
0

, f ( )� — âèì³ðíà ôóíêö³ÿ,

��[ , ]0 T .
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Ïîçíà÷èìî � îïåðàòîð îðòîãîíàëüíîãî ïðîºêòóâàííÿ ç R n ó L. Ïîêëàäåìî

� �( , ) { ( , ): }U v u v u U� � ³ ðîçãëÿíåìî áàãàòîçíà÷í³ â³äîáðàæåííÿ

W t v t U v( , , ) ( , ) ( , )� � � �� � , W t W t v
v V

( , ) ( , , )� ��
�
�

íà ìíîæèíàõ � � 
V ³ � � â³äïîâ³äíî, äå � �� � 
 
 
 � �{( , ): }t t� �0 , � —
äåÿêå äîäàòíå ÷èñëî. Äîïóñòèìî, ùî áàãàòîçíà÷íå â³äîáðàæåííÿ W t v( , , )� ìàº
çàìêíåí³ çíà÷åííÿ íà ìíîæèí³ � � 
V .

Óìîâà Ïîíòðÿã³íà. Áàãàòîçíà÷íå â³äîáðàæåííÿ W t( , )� íàáóâàº íåïîðîæ-

íèõ çíà÷åíü íà ìíîæèí³ � �, � — äåÿêå äîäàòíå ÷èñëî.
Ç óðàõóâàííÿì ïðèïóùåíü ïðî ìàòðè÷íó ôóíêö³þ � ( , )t � ìîæíà ä³éòè âèñ-

íîâêó, ùî äëÿ áóäü-ÿêîãî ô³êñîâàíîãî t 	 0 âåêòîð-ôóíêö³ÿ � � � �( , ) ( , )t u v áóäå
L B� -âèìiðíîþ çà ( , ) [ , ]� v t V� 
0 i íåïåðåðâíîþ çà u U� . Òîìó íà ï³äñòàâ³ òåî-
ðåìè ïðî ïðÿìèé îáðàç [9] çà áóäü-ÿêîãî ô³êñîâàíîãî t 	 0 áàãàòîçíà÷íå â³äîáðà-
æåííÿ W t v( , , )� º L B� -âèì³ðíèì çà ( , ) [ , ]� v t V� 
0 . ßêùî óìîâà Ïîíòðÿã³íà
âèêîíàíà, òî íà ìíîæèí³ � ³ñíóº ïðèíàéìí³ îäèí ñåëåêòîð � �0 ( , )t â³äîáðàæåííÿ
W t( , )� , � � �0 ( , ) ( , )t W t� . Òàêèé ñåëåêòîð íàçèâàþòü ñåëåêòîðîì Ïîíòðÿã³íà.
Ñôîðìóëþºìî óìîâó Ïîíòðÿã³íà â åêâ³âàëåíòíîìó âèãëÿä³.

Óìîâà 1. Íà ìíîæèí³ � � , äå � — äåÿêå äîäàòíå ÷èñëî, ³ñíóº ñåëåêòîð

Ïîíòðÿã³íà � �0 ( , )t , äëÿ ÿêîãî ñïðàâåäëèâå âêëþ÷åííÿ

0 0� �
�
�

v V
W t v t[ ( , , ) ( , )]� � � .

Íåõàé � �( , )t , �:� � � L, — äåÿêà (ìàéæå âñþäè) îáìåæåíà âèì³ðíà çà t ³
ñóìîâíà çà �, ��[ , ]0 t , äëÿ êîæíîãî t 	 0 ôóíêö³ÿ, ÿêó íàçèâàòèìåìî ôóíêö³ºþ
çñóâó, � �� � 
 
 
 � �{( , ): }t t� �0 , � — äåÿêå äîäàòíå ÷èñëî.

Ïîçíà÷èìî � � � � � � �( ) ( , ( ), ( , )) ( ) ( , )t t g t t g t t d

t

� � � � �
0

³ ðîçãëÿíåìî äëÿ

��[ , ]0 t , t 	 0, v V� áàãàòîçíà÷íå â³äîáðàæåííÿ

A ( , , ) { : [ ( , , ) ( , )] [ ( )] }t v W t v t M t� 	 � � � 	 �� � � � ��0 � .

Ëåìà 2 [3]. Äëÿ êîíôë³êòíî-êåðîâàíîãî ïðîöåñó (1), (2) âèêîíóºòüñÿ óìî-
âà 1 òîä³ ³ ò³ëüêè òîä³, êîëè ³ñíóº ôóíêö³ÿ çñóâó � �( , )t òàêà, ùî 0�A ( , , )t v� íà
ìíîæèí³ � � 
V .
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ßêùî íà ìíîæèí³ � � 
V âèêîíàíî óìîâó A ( , , )t v� ��, òî ðîçãëÿíåìî äëÿ
��[ , ]0 t , t 	 0, v V� íèæíþ ñêàëÿðíó ðîçâ’ÿçóâàëüíó ôóíêö³þ

	 � 	 	 �� � �( , , ) inf : ( , , )t v t v{ }A .

Â³äïîâ³äíî äî [12] áàãàòîçíà÷íå â³äîáðàæåííÿ A ( , , )t v� º çàìêíåíîçíà÷íèì,
L B� -âèì³ðíèì çà ñóêóïí³ñòþ ( , )� v , ��[ , ]0 t , v V� , à íèæíÿ ðîçâ’ÿçóâàëüíà
ôóíêö³ÿ º L B� -âèì³ðíîþ çà ñóêóïí³ñòþ ( , )� v , ��[ , ]0 t , v V� , ³ òîìó âîíà ñó-
ïåðïîçèö³éîâíî âèì³ðíà [12]. ²íàêøå êàæó÷³, 	 � �� ( , , ( ))t v º âèì³ðíîþ çà � ,
��[ , ]0 t , äëÿ áóäü-ÿêî¿ âèì³ðíî¿ ôóíêö³¿ v V( ) ( )� � � , äåV ( )� — ñóêóïí³ñòü âèì³ðíèõ
ôóíêö³é v ( )� , �� � �[ , ]0 , ç³ çíà÷åííÿìè ùîäî V . Çàçíà÷èìî òàêîæ, ùî íèæíÿ
ðîçâ’ÿçóâàëüíà ôóíêö³ÿ íàï³âíåïåðåðâíà çíèçó çà çì³ííî¿ v ³ ôóíêö³ÿ
sup ( , , )
v V

t v
�

�	 � âèì³ðíà çà �, ��[ , ]0 t .

Óìîâà 2. Äëÿ äåÿêîãî äîäàòíîãî ÷èñëà � ³ âèçíà÷åíî¿ ôóíêö³¿ çñóâó � ( , )� �

íà ìíîæèí³ � � 
V ñïðàâåäëèâà óìîâà A ( , , )t v� ��.
Ðîçãëÿíåìî ìíîæèíó

T g t t t v d
v V

t

( ( ), ( , )) [ , ]: sup ( , , )� 	 � �� � � � 

�
�
�

�� �
��0 1

0

�
�
�
�

��
. (5)

ßêùî íåð³âí³ñòü â ô³ãóðíèõ äóæêàõ ñï³ââ³äíîøåííÿ (5) íå âèêîíóºòüñÿ äëÿ
æîäíèõ t �[ , ]0 � , òî ïîêëàäåìî T g( ( ), ( , ))� � � ��� .

Òåîðåìà 1. Íåõàé äëÿ êîíôë³êòíî-êåðîâàíîãî ïðîöåñó (1), (2), äåÿêîãî äî-
äàòíîãî ÷èñëà � ³ âèçíà÷åíî¿ ôóíêö³¿ çñóâó � ( , )� � âèêîíàíî óìîâó 2, ìíîæèíà M

º îïóêëîþ, ìíîæèíà T g( ( ), ( , ))� � �� íå º ïîðîæíüîþ, T T g� � � �( ( ), ( , ))� ³ �( )T M� .
Òîä³ ãðà ìîæå áóòè çàê³í÷åíîþ â ìîìåíò T ç âèêîðèñòàííÿì êåðóâàííÿ âèãëÿ-
äó (4).

Äîâåäåííÿ. Íåõàé v ( )� — äîâ³ëüíèé âèì³ðíèé ñåëåêòîð êîìïàêòà V ,

��[ , ]0 T . Âèîêðåìèìî ñòðîáîñêîï³÷íó ñòðàòåã³þ çáëèæåííÿ äëÿ íèæíüî¿ ðîçâ’ÿ-
çóâàëüíî¿ ôóíêö³¿ 	 �� ( , , )T v .

Ðîçãëÿíåìî äëÿ v V� , ��[ , ]0 T êîìïàêòíîçíà÷íå áàãàòîçíà÷íå â³äîáðàæåííÿ

U v u U T u v T T v M T� �� � � � �( , ) { : ( , ) ( , ) ( , ) ( , , ) [ ( )� � � � � � 	 � �� ]}.

Ç óðàõóâàííÿì âëàñòèâîñòåé ïàðàìåòð³â ïðîöåñó (1) ³ íèæíüî¿ ðîçâ’ÿçóâàëü-
íî¿ ôóíêö³¿ 	 �� ( , , )T v êîìïàêòíîçíà÷íå â³äîáðàæåííÿ U v� ( , )� º L B� -
âèì³ðíèì [12] äëÿ v V� , ��[ , ]0 T . Òîìó çà óìîâ òåîðåìè ïðî âèì³ðíèé âèá³ð

ñåëåêòîðà [9] áàãàòîçíà÷íå â³äîáðàæåííÿ U v* ( , )� ì³ñòèòü L B� -âèì³ðíèé ñå-

ëåêòîð u v� ( , )� , ÿêèé º ñóïåðïîçèö³éíî âèì³ðíîþ ôóíêö³ºþ [12].
Ïîêëàäåìî êåðóâàííÿ ïåðøîãî ãðàâöÿ u u v� ��( ) ( , ( ))� � � , ��[ , ]0 T . Ç óðàõó-

âàííÿì ôîðìóëè (1) îòðèìàºìî

� � � � � � � � � �z T T T u v T d

P

( ) ( ) ( ( , ) ( ( ), ( )) ( , ))� � �
�

� ��

0

. (6)

Çà âèáîðîì êåðóâàííÿ ³ çà âèçíà÷åííÿì ìîìåíòó T ìàºìî

0 1
00

� 
 
�
�

���M � � 	 � � � 	 � �( ), ( , , ( )) sup ( , , )T T v d T v d
v V

TT

,

� � � � � � � 	 � � �� �( , ) ( ( ), ( )) ( , ) ( , , ( )) [ ( )]T u v T T v T� �� � M .

Òîä³ ç óðàõóâàííÿì ëåìè 1 ñïðàâåäëèâå âêëþ÷åííÿ

[ ( , ) ( ( ), ( )) ( , )] ( )� � � � � � � � �� �T u v T d T

T

� � ��
0

M .
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Òàêèì ÷èíîì, ñï³ââ³äíîøåííÿ (6) âèçíà÷àº

� � �z T T M T M( ) ( ) ( )� � � � .

Îòæå, z T M( ) *� , ùî çàâåðøóº äîâåäåííÿ òåîðåìè.

Íàñë³äîê 1. Íåõàé äëÿ êîíôë³êòíî-êåðîâàíîãî ïðîöåñó (1), (2), äåÿêîãî äî-
äàòíîãî ÷èñëà � ³ âèçíà÷åíî¿ ôóíêö³¿ çñóâó � ( , )� � âèêîíàíî óìîâó 2, ìíîæèíà M

º îïóêëîþ, ìíîæèíà T g( ( ), ( , ))� � �� íå º ïîðîæíüîþ, T T g� � � �( ( ), ( , ))� ³ �( )T M� .
Òîä³ ìàº ì³ñöå íåð³âí³ñòü


 � � � � � � � ��M T

T

T u v T d� � �
�

�

�
�

 

!

"
"

�( ) [ ( , ) ( ( ), ( )) ( , )]�

0

	 � � ��� ( , , ( ))T v d

T

0

,

äå 
 
 
X f t f t X( ( )) { : ( ) }� � �inf 0 — ôóíêö³îíàë Ì³íêîâñüêîãî, X R n� —

îïóêëèé êîìïàêò, 0�X , f t( ) — âèì³ðíà ôóíêö³ÿ.
Äîâåäåííÿ. Çà âèáîðîì êåðóâàííÿ â äîâåäåíí³ òåîðåìè 1 ìàº ì³ñöå âêëþ-

÷åííÿ
� � � � � � � 	 � � �� ( , ) ( ( ), ( )) ( , ) ( , , ( ))[ ( )]T u v T T v M T� �� � � .

Òîä³ ç óðàõóâàííÿì ëåìè 1 ñïðàâåäëèâå âêëþ÷åííÿ

[ ( , ) ( ( ), ( )) ( , )] ( , , ( ))� � � � � � � � 	 � � �� T u v T d T v d

T

� �� ��
0 0

T

M T� �[ ( )]� .

Ç âèçíà÷åííÿì ôóíêö³îíàëó Ì³íêîâñüêîãî ìàºìî íåîáõ³äíèé ðåçóëüòàò.
Íàñë³äîê 2. Íåõàé äëÿ êîíôë³êòíî-êåðîâàíîãî ïðîöåñó (1), (2), äåÿêîãî äî-

äàòíîãî ÷èñëà �, âèçíà÷åíî¿ ôóíêö³¿ çñóâó � ( , )� � ³ äëÿ äåÿêîãî ìîìåíòó T , ùî çà-
äîâîëüíÿº óìîâà 1, �( )T M� ³ M º îïóêëîþ ìíîæèíîþ. Òîä³ ãðà ìîæå áóòè
çàê³í÷åíîþ â ìîìåíò T ç âèêîðèñòàííÿì êåðóâàííÿ âèãëÿäó (4).

Äîâåäåííÿ. ßêùî äëÿ äåÿêîãî ìîìåíòó T , ùî çàäîâîëüíÿº óìîâà 1,

�( )T M� , òî àíàëîã³÷íî äî ëåìè 2 âèêîíàíà óìîâà 2 ³ sup ( , , )
v V

T

T v d
�

�� �

0

0	 � � .

Îòæå, T T g� � � �( ( ), ( , ))� ³ âèêîíàíî âñ³ óìîâè òåîðåìè 1. Ïðè öüîìó ñòðîáî-
ñêîï³÷íà ñòðàòåã³ÿ çáëèæåííÿ äëÿ íèæíüî¿ ðîçâ’ÿçóâàëüíî¿ ôóíêö³¿ 	 �� ( , , )T v

òðàíñôîðìóºòüñÿ ó ñòðàòåã³þ Ïîíòðÿã³íà [7].
Òåîðåìà 1 º óçàãàëüíåííÿì ïåðøîãî ïðÿìîãî ìåòîäó Ïîíòðÿã³íà, ÿêùî

óìîâà Ïîíòðÿã³íà íå âèêîíóºòüñÿ [5]. Óìîâó 2 ââàæàòèìåìî ìîäèô³êîâàíîþ
óìîâîþ Ïîíòðÿã³íà ïåðøîãî òèïó. Ñôîðìóëþºìî ìîäèô³êîâàíó óìîâó Ïîí-
òðÿã³íà äðóãîãî òèïó.

Óìîâà 3. Äëÿ äåÿêîãî äîäàòíîãî ÷èñëà � ³ âèçíà÷åíî¿ ôóíêö³¿ çñóâó � ( , )� �

íà ìíîæèí³ � � 
V ñïðàâåäëèâà óìîâà 2 ³ äëÿ ( , )t � �� � ìàº ì³ñöå âêëþ÷åííÿ

0� � � �
� �

��
v V v V

W t v t t v M t{[ ( , , ) ( , )] sup ( , , ) [ ( )]}� � � 	 � � .

Òåîðåìà 2. Íåõàé äëÿ êîíôë³êòíî-êåðîâàíîãî ïðîöåñó (1), (2), äåÿêîãî äî-
äàòíîãî ÷èñëà � ³ âèçíà÷åíî¿ ôóíêö³¿ çñóâó � ( , )� � âèêîíàíà óìîâà 3, ìíîæèíà M º
îïóêëîþ, ìíîæèíà T g( ( ), ( , ))� � �� íå º ïîðîæíüîþ, T T g� � � �( ( ), ( , ))� , �( )T M# ³

sup ( , , )
v V

T

T v d
�

��
0

	 � ���. Òîä³ ãðà ìîæå áóòè çàê³í÷åíîþ â ìîìåíò T ç âèêîðèñòàí-

íÿì êåðóâàííÿ âèãëÿäó (4).
Äîâåäåííÿ. Íåõàé v ( )� — äîâ³ëüíèé âèì³ðíèé ñåëåêòîð êîìïàêòà V ,

��[ , ]0 T . Âèîêðåìèìî ñòðîáîñêîï³÷íó ñòðàòåã³þ çáëèæåííÿ äëÿ íèæíüî¿ ðîçâ’ÿ-
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çóâàëüíî¿ ôóíêö³¿ âèãëÿäó sup ( , , )
v V

T v
�

�	 � . Äëÿ öüîãî ðîçãëÿíåìî êîìïàêòíîçíà÷-
íå â³äîáðàæåííÿ

U v u U T u v T� � � � �( , ) { : ( , ) ( , ) ( , )� � � � � ��

� �
�

�sup ( , , )[ ( )] }
v V

T v M T	 � � , � �[ , ]0 T . (7)

Áàãàòîçíà÷íå â³äîáðàæåííÿ U v� ( , )� ìàº íåïîðîæí³ îáðàçè. Ç óðàõóâàííÿì

âëàñòèâîñòåé ïàðàìåòð³â ïðîöåñó (1) ³ ôóíêö³¿ sup ( , , )
v V

T v
�

�	 � êîìïàêòíîçíà÷íå

â³äîáðàæåííÿ U v� ( , )� , ��[ , ]0 T , äëÿ v V� º L B� -âèì³ðíèì [12]. Òîìó çà óìîâ
òåîðåìè ïðî âèì³ðíèé âèá³ð ñåëåêòîðà [9] âîíî ì³ñòèòü õî÷à á îäèí
L B� -âèì³ðíèé ñåëåêòîð u v� ( , )� , ÿêèé º ñóïåðïîçèö³éíî âèì³ðíîþ ôóíêö³ºþ
[12]. Ïîêëàäåìî êåðóâàííÿ ïåðøîãî ãðàâöÿ u u v� ��( ) ( , ( ))� � � , ��[ , ]0 T .

Çã³äíî ç ôîðìóëîþ (1) äëÿ âèáðàíîãî êåðóâàíÿ îòðèìàºìî

� � � � � � � � � �z T T T u v T d

T

( ) ( ) ( ( , ) ( ( ), ( )) ( , ))� � ��� �

0

. (8)

Ñï³ââ³äíîøåííÿ (7), (8) ç óðàõóâàííÿì ëåìè 1 âèçíà÷àþòü

� � 	 � � �z T T T v M T d
v V

T

( ) ( ) sup ( , , ) [ ( )]� � � �
�

��
0

� � � �
�

��� 	 � � �( ) sup ( , , ) [ ( )]T T v d M T
v V

T

0

� �
$

%

&
&

'

(

)
)
�

�
�

�
��� 	 � � 	 �( ) sup ( , , ) sup ( , ,T T v d T v

v V

T

v V

1
0

)
0

T

d M M�
$

%

&
&

'

(

)
)

�� .

Òåîðåìà 2 âèîêðåìëþº äðóãå óçàãàëüíåííÿ ïåðøîãî ïðÿìîãî ìåòîäó Ïîí-
òðÿã³íà, ùî ãàðàíòóº óñï³øíå çàâåðøåííÿ êîíôë³êòíî-êåðîâàíîãî ïðîöåñó
â êëàñ³ êîíòðêåðóâàíü, êîëè óìîâà Ïîíòðÿã³íà íå âèêîíóºòüñÿ.

ÌÎÄÈÔ²ÊÎÂÀÍÀ ÑÕÅÌÀ ÌÅÒÎÄÓ ÐÎÇÂ’ßÇÓÂÀËÜÍÈÕ ÔÓÍÊÖ²É

ßêùî íà ìíîæèí³ � � 
V âèêîíàíî óìîâó A ( , , )t v� �� ³ �( )T M# , òî ðîçãëÿ-
íåìî âåðõíþ ñêàëÿðíó ðîçâ’ÿçóâàëüíó ôóíêö³þ

	 � 	 	 �� � �( , , ) sup{ : ( , , )}t v t vA , ( , )t � �� � , v V� .

Â³äïîâ³äíî äî [12] âåðõíÿ ðîçâ’ÿçóâàëüíà ôóíêö³ÿ º L B� -âèì³ðíîþ çà ñó-
êóïí³ñòþ ( , )� v , ( , )t � �� � , v V� , ³ òîìó âîíà ñóïåðïîçèö³éíî âèì³ðíà [12], òîáòî

	 � �� ( , , ( ))t v âèì³ðíà çà �, ( , )t � �� � , äëÿ áóäü-ÿêî¿ âèì³ðíî¿ ôóíêö³¿ v V( ) ( )� � � .

Çàçíà÷èìî òàêîæ, ùî âåðõíÿ ðîçâ’ÿçóâàëüíà ôóíêö³ÿ íàï³âíåïåðåðâíà çâåðõó çà

çì³ííîþ v òà ôóíêö³ÿ inf
v V

t v
�

�	 �( , , ) âèì³ðíà çà �, ( , )t � �� � . Çàóâàæèìî, ùî âåðõ-

íþ ðîçâ’ÿçóâàëüíó ôóíêö³þ â çàãàëüíîìó âèïàäêó ìîæíà âèçíà÷èòè ç âèêîðèñòàí-
íÿì îáåðíåíîãî ôóíêö³îíàëà Ì³íêîâñüêîãî äåÿêèõ áàãàòîçíà÷íèõ â³äîáðàæåíü [2].

Òåîðåìà 3. Íåõàé äëÿ êîíôë³êòíî-êåðîâàíîãî ïðîöåñó (1), (2), äåÿêîãî äî-
äàòíîãî ÷èñëà � ³ âèçíà÷åíî¿ ôóíêö³¿ çñóâó � ( , )� � âèêîíàíî óìîâó 3, ìíîæèíà
M º îïóêëîþ, ìíîæèíà T g( ( ), ( , ))� � �� íå º ïîðîæíüîþ, T T g� � � �( ( ), ( , ))� ,

�( )T M# , sup ( , , )
v V

T

T v d
�

� �� 	 � � 1
0

³ inf ( , , )
v V

T

T v d
�

� �� 	 � � 1
0

. Òîä³ ãðà ìîæå áóòè

çàê³í÷åíîþ â ìîìåíò T ç âèêîðèñòàííÿì êåðóâàííÿ âèãëÿäó (3).

ISSN 1019-5262. Ê³áåðíåòèêà òà ñèñòåìíèé àíàë³ç, 2024, òîì 60, ¹ 2 101



Äîâåäåííÿ. Íåõàé v ( )� — äîâ³ëüíèé âèì³ðíèé ñåëåêòîð êîìïàêòà V ,

��[ , ]0 T .

Çàçíà÷èìî ñòðàòåã³þ çáëèæåííÿ äëÿ ðîçâ’ÿçóâàëüíèõ ôóíêö³é 	 � �* ( , , ( ))T v

³ sup ( , , )*
v V

T v
�

	 � .

Çàïðîâàäèìî êîíòðîëüíó ôóíêö³þ

h t T v d T v d

t

v Vt

T

( ) ( , , ( )) sup ( , , )� � ��

�
�� �1

0

	 � � � 	 � �, t T�[ , ]0 .

Çà âèçíà÷åííÿì T ìàºìî

h T v d
v V

T

( ) sup ( , , )0 1 0
0

� � 	
�

�� 	 � � ,

h T T v d T v d

T

v V

T

( ) ( , , ( )) inf ( , , )� � 
 � 
�

�

�
� �1 1 0
0 0

	 � � � 	 � � .

Âíàñë³äîê íåïåðåðâíîñò³ ôóíêö³¿ h t( ) ³ñíóº òàêèé ìîìåíò ÷àñó t� ,
t T� �( , ]0 , ùî h t( )� � 0. Ïðîì³æêè ÷àñó [ , )0 t� , [ , ]t T� íàçèâàòèìåìî àêòèâíèì ³
ïàñèâíèì â³äïîâ³äíî. Çàäàìî ñòðàòåã³þ çáëèæåííÿ íà êîæíîìó ïðîì³æêó.
Çàçíà÷èìî, ùî ìîìåíò ïåðåìèêàííÿ t� çàëåæèòü â³ä ïåðåä³ñòîð³¿ êåðóâàííÿ äðó-
ãîãî ãðàâöÿ v v s s tt*

( ) { ( ): [ , ]}� � � �0 . Òîìó ñòðàòåã³ÿ çáëèæåííÿ áóäå êâàç³ñòðà-
òåã³ºþ.

Ðîçãëÿíåìî êîìïàêòíîçíà÷í³ â³äîáðàæåííÿ

U v u U T u v T� � � � �( , ) { : ( ( , ) ( , ) ( , ))� � � � � ��

� ��	 � �( , , )[ ( )]}T v M T , � � �[ , )0 t , (9)

U v u U T u v T� � � � �( , ) { : ( ( , ) ( , ) ( , ))� � � � � ��

� �
�

�sup ( , , )[ ( )]}
v V

T v M T	 � � , � � �[ , ]t T . (10)

Áàãàòîçíà÷í³ â³äîáðàæåííÿ U v� ( , )� ³ U v� ( , )� ìàþòü íåïîðîæí³ îáðàçè.

Ç óðàõóâàííÿì âëàñòèâîñòåé ïàðàìåòð³â ïðîöåñó (1), ôóíêö³é 	 �� ( , , )T v ³

sup ( , , )
v V

T v
�

�	 � êîìïàêòíîçíà÷í³ â³äîáðàæåííÿ U v� ( , )� , �� �[ , )0 t , ³ U v� ( , )� ,

�� �[ , ]t T , äëÿ v V� º L B� -âèì³ðíèìè [12]. Òîìó çà óìîâ òåîðåìè ïðî
âèì³ðíèé âèá³ð ñåëåêòîðà [9] êîæíå ç íèõ ìàº õî÷à á ïî îäíîìó L B� -âèì³ðíî-

ìó ñåëåêòîðó u v� ( , )� ³ u v� ( , )� , ÿê³ º ñóïåðïîçèö³éíî âèì³ðíèìè ôóíêö³ÿìè [12].

Ïîêëàäåìî êåðóâàííÿ ïåðøîãî ãðàâöÿ íà àêòèâíîìó ïðîì³æêó

u u v� ��( ) ( , ( ))� � � , ��[ , )*0 t , à íà ïàñèâíîìó ïðîì³æêó ïîêëàäåìî

u u v� ��( ) ( , ( ))� � � , ��[ , ]*t T .
Çã³äíî ç ôîðìóëîþ (1) äëÿ âèáðàíèõ êåðóâàíü îòðèìàºìî

� � � � � � � � � �z T T T u v T d

t

( ) ( ) ( ( , ) ( ( ), ( )) ( , ))� � � ��
�

� �

0

� ��� ( ( , ) ( ( ), ( )) ( , ))� � � � � � � �� T u v T d

T

0

. (11)
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Ñï³ââ³äíîøåííÿ (9)–(11) âèçíà÷àþòü

� � 	 � � � � 	z T T T v M T d

t

v Vt

T

( ) ( ) ( , , ( ))[ ( )] sup� � � ��

�
�

�

�

� �
0

( , , )[ ( )]T v M T d� � �� �

� � � ��

�
�

�

�

� �� 	 � � � � 	 �( ) ( , , ( )) [ ( )] sup ( , ,T T v d M T T

t

v Vt

T

0

v d M T) [ ( )]� �� �

� � �
$

%

& �

�
�

�

�

� �� 	 � � � 	 � �( ) ( , , ( )) sup ( , , )T T v d T v d

t

v Vt

T

1
0

&

'

(

)
)
�

� �
$

%

&
&

'

(

)
)

�

�
�

�

�

� �	 � � � 	 � �( , , ( )) sup ( , , )T v d T v d M

t

v Vt

T

0

� M .

Òóò âðàõîâàíî ëåìó 1 ³ ð³âí³ñòü h t( )* � 0.
Íàñë³äîê 3. Íåõàé äëÿ êîíôë³êòíî-êåðîâàíîãî ïðîöåñó (1), (2), äåÿêîãî äî-

äàòíîãî ÷èñëà �, âèçíà÷åíî¿ ôóíêö³¿ çñóâó � ( , )� � ³ äëÿ äåÿêîãî ìîìåíòó T , ùî çà-

äîâîëüíÿº óìîâà 1, �( )T M# , inf ( , , )
v V

T

T v d
�

�
� �	 � �

0

1 ³ ìíîæèíà M º îïóêëîþ.

Òîä³ ãðà ìîæå áóòè çàê³í÷åíîþ â ìîìåíò T ç âèêîðèñòàííÿì êåðóâàííÿ âèãëÿ-
äó (3).

Äîâåäåííÿ. ßêùî äëÿ äåÿêîãî ìîìåíòó T , ùî çàäîâîëüíÿº óìîâà 1,

�( )T M# ³ inf ( , , )
v V

T

T v d
�

�
� �	 � �

0

1 , òî çà àíàëîã³ºþ ç ëåìîþ 2 âèêîíàíà óìîâà 3 ³

sup ( , , )
v V

T

T v d
�

�� �	 � �

0

0. Îòæå, T T g� � � �( ( ), ( , ))� ³ âèêîíàíî âñ³ óìîâè òåîðåìè 3.

Ïðè öüîìó ñòðîáîñêîï³÷íà ñòðàòåã³ÿ çáëèæåííÿ äëÿ íèæíüî¿ ðîçâ’ÿçóâàëüíî¿
ôóíêö³¿ sup ( , , )

v V

T v
�

�	 � òðàíñôîðìóºòüñÿ ó ñòðàòåã³þ Ïîíòðÿã³íà [7].

Òåîðåìà 3 º ìîäèô³êîâàíîþ ñõåìîþ ìåòîäó ðîçâ’ÿçóâàëüíèõ ôóíêö³é [3]
ó ðàç³ âèêîðèñòàííÿ êâàç³ñòðàòåã³é ïåðåñë³äóâà÷åì, êîëè óìîâà Ïîíòðÿã³íà íå
âèêîíóºòüñÿ.

Óìîâà 4. Äëÿ äåÿêîãî äîäàòíîãî ÷èñëà � íà ìíîæèí³ � � 
V ñïðàâåäëèâà

óìîâà 3 ³ äëÿ ( , )t � �� � ìàº ì³ñöå âêëþ÷åííÿ

0� � � �
� �

�
�

v V v V

W t v t t v M t{ [ ( , , ) ( , )] inf ( , , ) [ ( )]}� � � 	 � � .

Òåîðåìà 4. Íåõàé äëÿ êîíôë³êòíî-êåðîâàíîãî ïðîöåñó (1), (2), äåÿêîãî äî-
äàòíîãî ÷èñëà � ³ âèçíà÷åíî¿ ôóíêö³¿ çñóâó � ( , )� � âèêîíàíà óìîâà 4, ìíîæèíà M

º îïóêëîþ, ìíîæèíà T g( ( ), ( , ))� � �� íå º ïîðîæíüîþ, T T g� � � �( ( ), ( , ))� , �( )T M# ,

sup ( , , )
v V

T

T v d
�

�� �	 � �

0

1 ³ inf ( , , )
v V

T

T v d
�

�
� �	 � �

0

1. Òîä³ ãðà ìîæå áóòè çàê³í÷åíîþ

â ìîìåíò T ç âèêîðèñòàííÿì êåðóâàííÿ âèãëÿäó (4).
Äîâåäåííÿ. Íåõàé v ( )� — äîâ³ëüíèé âèì³ðíèé ñåëåêòîð êîìïàêòà V ,

��[ , ]0 T .
Âèçíà÷èìî ñòðàòåã³þ çáëèæåííÿ äëÿ ðîçâ’ÿçóâàëüíèõ ôóíêö³é

inf ( , , )
v V

T v
�

�	 � , sup ( , , )
v V

T v
�

�	 � .
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Çàïðîâàäèìî êîíòðîëüíó ôóíêö³þ

h t T v d T v d
v V

t

v Vt

T

( ) inf ( , , ) sup ( , , )� � �
�

�

�
�� �1

0

	 � � 	 � �, t T�[ , ]0 .

Ç îçíà÷åííÿ T ìàºìî

h T v d
v V

T

( ) sup ( , , )0 1 0
0

� � 	
�

�� 	 � � , h T T v d
v V

T

( ) inf ( , , )� � 

�

�
�1 0
0

	 � � .

Âíàñë³äîê íåïåðåðâíîñò³ ôóíêö³¿ h t( ) ³ñíóº òàêèé ìîìåíò ÷àñó t� ,
t T� �( , ]0 , ùî h t( )� � 0. Ïðîì³æêè ÷àñó [ , )0 t� , [ , ]t T� íàçèâàòèìåìî àêòèâíèì ³
ïàñèâíèì â³äïîâ³äíî. Çàäàìî ñòðàòåã³þ çáëèæåííÿ íà êîæíîìó ïðîì³æêó. Çà-
çíà÷èìî, ùî ìîìåíò ïåðåìèêàííÿ t� íå çàëåæèòü â³ä ïåðåä³ñòîð³¿ êåðóâàííÿ
äðóãîãî ãðàâöÿ v v s s tt�

� � � �( ) { ( ): [ , ]}0 . Òîìó ñòðàòåã³ÿ çáëèæåííÿ áóäå ñòðî-
áîñêîï³÷íîþ ñòðàòåã³ºþ.

Ðîçãëÿíåìî êîìïàêòíîçíà÷í³ â³äîáðàæåííÿ
~

( , ) { : ( , ) ( , ) ( , )U v u U T u v T� � � � �� � � � � ��

� �
�

�inf ( , , )[ ( )]}
v V

T v M T	 � � , � �[ , ]*0 t , (12)

~
( , ) { : ( , ) ( , ) ( , )U v u U T u v T� � � � �� � � � � ��

� �
�

�sup ( , , )[ ( )]}
v V

T v M T	 � � , � � �[ , ]t T . (13)

Áàãàòîçíà÷í³ â³äîáðàæåííÿ
~

( , )U v� � ³
~

( , )U v� � ìàþòü íåïîðîæí³ îáðàçè.

Ç óðàõóâàííÿì âëàñòèâîñòåé ïàðàìåòð³â ïðîöåñó (1), ôóíêö³é inf ( , , )
v V

T v
�

�	 � ³

sup ( , , )
v V

T v
�

�	 � êîìïàêòíîçíà÷í³ â³äîáðàæåííÿ
~

( , )U v� � , �� �[ , )0 t , ³
~

( , )U v� � ,

�� �[ , ]t T , äëÿ v V� º L B� -âèì³ðíèìè [12]. Òîìó çà óìîâ òåîðåìè ïðî âèì³ðíèé
âèá³ð ñåëåêòîðà [9] êîæíå ç íèõ ìàº õî÷à á ïî îäíîìó L B� -âèì³ðíîìó ñåëåêòî-

ðó ~ ( , )u v� � ³ ~ ( , )u v� � , ÿê³ º ñóïåðïîçèö³éíî âèì³ðíèìè ôóíêö³ÿìè [12]. Ïîêëàäåìî

êåðóâàííÿ ïåðøîãî ãðàâöÿ íà àêòèâíîìó ïðîì³æêó ~ ( ) ~ ( , ( ))u u v� ��� � � , �� �[ , )0 t ,

à íà ïàñèâíîìó ïðîì³æêó ïîêëàäåìî ~ ( ) ~ ( , ( ))u u v� ��� � � , �� �[ , ]t T .
Çã³äíî ç ôîðìóëîþ (1) äëÿ âèáðàíèõ êåðóâàíü îòðèìàºìî

� � � � � � � � � �z T T T u v T d

t

( ) ( ) ( ( , ) (~ ( ), ( )) ( , ))� � � ��
�

� �

0

� ��

�

� ( ( , ) (~ ( ), ( )) ( , ))� � � � � � � �� T u v T d

t

T

. (14)

Ñï³ââ³äíîøåííÿ (12)–(14) âèçíà÷àþòü

� � 	 � � � 	z T T T v M T d
v V

t

v Vt

( ) ( ) inf ( , , )[ ( )] sup
*

� � � �
�

�

�
��

0 �

� � �
T

T v M T d( , , )[ ( )]� � �

� � � �
�

�

�
�

�

�

� �� 	 � � � 	( ) inf ( , , ) [ ( )] sup (T T v d M T T
v V

t

v Vt

T

0

, , ) [ ( )]� � �v d M T� �
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� � �
�

�

�
�

�

�

� �� 	 � � 	 � �( ) inf ( , , ) sup ( , , )T T v d T v d
v V v Vt

Tt

1
0

$

%

&
&

'

(

)
)
�

� �
$

%

&
&

'

(
�

�

�
�

�

� �inf ( , , ) sup ( , , )

*
v V

t

v Vt

T

T v d T v d	 � � 	 � �

0

)
)

�M M .

Òóò âðàõîâàíî ëåìó 1 ³ ð³âí³ñòü h t( )� � 0.
Íàñë³äîê 4. Íåõàé äëÿ êîíôë³êòíî-êåðîâàíîãî ïðîöåñó (1), (2), äåÿêîãî äî-

äàòíîãî ÷èñëà �, âèçíà÷åíî¿ ôóíêö³¿ çñóâó � ( , )� � ³ äëÿ äåÿêîãî ìîìåíòó T , ùî çà-

äîâîëüíÿº óìîâà 1, �( )T M# , inf ( , , )
v V

T

T v d
�

�
� �	 � �

0

1 ìàº ì³ñöå âêëþ÷åííÿ

0� � � �
� �

�
�

v V v V

W T v T T v M T{[ ( , , ) ( , )] inf ( , , ) [ ( )]}� � � 	 � �

³ ìíîæèíà M º îïóêëîþ. Òîä³ ãðà ìîæå áóòè çàê³í÷åíîþ â ìîìåíò T ç âèêî-
ðèñòàííÿì êåðóâàííÿ âèãëÿäó (4).

Äîâåäåííÿ. ßêùî äëÿ äåÿêîãî ìîìåíòó T , ùî çàäîâîëüíÿº óìîâà 1,

�( )T M# , inf ( , , )
v V

T

T v d
�

�
� �	 � �

0

1 ³ ìàº ì³ñöå âêëþ÷åííÿ

0� � � �
� �

�
�

v V v V

W T v T T v M T{[ ( , , ) ( , )] inf ( , , ) [ ( )]}� � � 	 � � ,

òî çà àíàëîã³ºþ ç ëåìîþ 2 âèêîíàíà óìîâà 3 ³ sup ( , , )
v V

T

T v d
�

�� �	 � �

0

0. Îòæå,

T T g� � � �( ( ), ( , ))� ³ âèêîíàíî âñ³ óìîâè òåîðåìè 4. Ïðè öüîìó ñòðîáîñêîï³÷íà
ñòðàòåã³ÿ çáëèæåííÿ äëÿ íèæíüî¿ ðîçâ’ÿçóâàëüíî¿ ôóíêö³¿ sup ( , , )

v V

T v
�

�	 � ïåðå-
òâîðþºòüñÿ ó ñòðàòåã³þ Ïîíòðÿã³íà [7].

Òåîðåìà 4 º ìîäèô³êîâàíîþ ñõåìîþ ìåòîäó ðîçâ’ÿçóâàëüíèõ ôóíêö³é [3]
ó âèïàäêó âèêîðèñòàííÿ ïåðåñë³äóâà÷åì ñòðîáîñêîï³÷íî¿ ñòðàòåã³¿ Õàºêà, êîëè
óìîâà Ïîíòðÿã³íà íå âèêîíóºòüñÿ.

Ïîçíà÷èìî Ti ì³í³ìàëüíèé ìîìåíò, ùî çàäîâîëüíÿº óìîâè òåîðåìè ç íîìå-
ðîì i, i �1,2,3, 4. Ïîçíà÷èìî P ì³í³ìàëüíèé ìîìåíò, ùî çàäîâîëüíÿº óìîâè
íàñë³äêó 2, RQ ïîçíà÷èìî ì³í³ìàëüíèé ìîìåíò, ùî çàäîâîëüíÿº óìîâè
íàñë³äêó 3, ³ â³äïîâ³äíî RS ïîçíà÷èìî ì³í³ìàëüíèé ìîìåíò, ùî çàäîâîëüíÿº
óìîâè íàñë³äêó 4.

Òåîðåìà 5. Íåõàé äëÿ êîíôë³êòíî-êåðîâàíîãî ïðîöåñó (1), (2) âèêîíóþòüñÿ
óìîâè â³äïîâ³äíèõ òåîðåì. Òîä³ äëÿ ãàðàíòîâàíèõ ÷àñ³â çáëèæåííÿ êåðîâàíèõ
îá’ºêò³â ìàþòü ì³ñöå ñï³ââ³äíîøåííÿ T T T2 4 3� � , P T� 1 , R TQ � 3 , R TS � 4 .

Äîâåäåííÿ âèïëèâàº ç âèçíà÷åíü òà ðåçóëüòàò³â ïîïåðåäí³õ ðîçä³ë³â ðîáîòè.

ÌÎÄÅËÜÍÈÉ ÏÐÈÊËÀÄ

Íåõàé ó ïðîñòîð³ R n2 , n � 2, äèíàì³êó îá’ºêò³â çàäàíî ð³âíÿííÿìè

�z z1 2� ,

�z u v2 � � . (15)

Òóò z
z

z
R n� �

�
�

 

!
"�1

2

2 , U
u

u S Rr
n� �

�
�

 

!
" �

�
�
�

�
�
�

*
0 2: 
 , V

v
v S R n� �

�
�

 

!
" �

�
�
�

�
�
�

*
0

0
1 2: ,
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S Rr
n
 * — ê³ëüöå ç öåíòðîì â íóë³, çîâí³øí³ì ðàä³óñîì 
 ³ âíóòð³øí³ì

ðàä³óñîì r, 
 	 � �1 0r . Òåðì³íàëüíà ìíîæèíà M z z� � 
{ : | | | | }1 � , ïðè÷îìó

M z z0 1 0� �{ : }, M z z z� 
 �{ : | | | | , }1 2 0� . Òîä³ L z z R n� � �{ : } { , }2 0 0 . Îïåðà-

òîð îðòîãîíàëüíîãî ïðîºêòóâàííÿ � :R Ln2 � çàäàíî ìàòðèöåþ � : E 0
0 0

�

�
�

 

!
", äå

0 — íóëüîâà ìàòðèöÿ ïîðÿäêó n. Îïåðàòîð � âèä³ëÿº ³ç âåêòîðà z éîãî ïåðøó

êîìïîíåíòó, � z z� 1 . Ìàòðèöÿ A ³ ôóíäàìåíòàëüíà ìàòðèöÿ eAt îäíîð³äíî¿

ñèñòåìè (15) ìàþòü âèãëÿä

A
E

� �

�
�

 

!
"

0
0 0

, e
E t EAt � �

�
�

 

!
"0 0
.

Îñê³ëüêè u S r� 
 ³ v S� 0
1 , ìàòèìåìî � 
e U t SAt

r� , �e V t SAt � 0
1 ³

W t e U e V t S SAt At
r( ) [ ]� � � �� � 


0
1 , äå ñèìâîë � âèçíà÷àº ãåîìåòðè÷íó ð³çíèöþ

Ì³íêîâñüêîãî [1]. ßêùî r 	 0, òî óìîâà Ïîíòðÿã³íà íå âèêîíóºòüñÿ, îñê³ëüêè

S Sr

� ��0

1 .

Âèçíà÷èìî ôóíêö³þ çñóâó � �( , )t + 0 ³ ïîêëàäåìî � ( )t z t z� �1 2 . Áàãàòî-
çíà÷íå â³äîáðàæåííÿ A ( , , )t v� ìàº âèãëÿä:

A ( , , ) { : [ ( )] ( )[ ] }t v S t t S vr� 	 	 � � � 
� � � � � ��0 0
1

� , v S� 0
1 .

Âî÷åâèäü, ùî
A ( , , )t v� ��. (16)

Äëÿ v S� 0
1 íèæíÿ ðîçâ’ÿçóâàëüíà ôóíêö³ÿ âèçíà÷àºòüñÿ ç³ ñï³ââ³äíîøåííÿ

	 � 	 	 � � � 

� � � � � � ��( , , ) inf{ : [ ( )] ( )[ ] }t v S t t S vr0 0

1
� .

Îäíàê äëÿ v S r� 0 ìàºìî

	 � 	 � 	 	 � � �� �� � 	 � * �( , , ) ( , , ) sup{ : [ ( )] ( )[t v t v S t t Sr 0 0
1

0
r v� �]}

= sup{ :| | ( ) ( )]| | ( ) }	 � 	 � � 	�	 � � � � �0 t v t t r .

Îòæå, äëÿ v S r� 0 ôóíêö³ÿ 	 � 	 �� ��( , , ) ( , , )t v t vr º á³ëüøèì äîäàòíèì êîðåíåì

êâàäðàòíîãî ð³âíÿííÿ

( | | ( ) | | ) ( ) [( , ( )) ] ( ) ( | |� � 	 � � � 	 �t t v t r t r2 2 2 2 22� � � � � � � v | | )2 0� .

Îòðèìàºìî äëÿ v S r� 0

	 � �* ( , , ) ( )r t v t� � 




� � � � � �[( , ( )) ] [( , ( )) ( | | ( ) | | ) ( | |v t r v t r t r� � � �� � �� 2 2 2 v

t

| | )

| | ( ) | |

2

2 2� ��
.

Îñê³ëüêè ñï³ââ³äíîøåííÿ S S S v Sr r
v S

r

r


 
 
� � � �
�

�1
0

1
1

� [ ] º ñïðàâåäëèâèì, òî

äëÿ v S r� 1 ìàºìî 	 � 	 ��
�

�� �( , , ) max ( , , )t v t v
v S r

1
0. Îòæå, äëÿ v S� 0

1 âèêîíóºòüñÿ
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ð³âí³ñòü 	 � 	 �� ��( , , ) ( , , )t v t vr ³ âîäíî÷àñ îòðèìàºìî ð³âí³ñòü

max ( , , ) max ( , , )
( )

| | (v S v S

rt v t v
r t

r�
�

�
�� �

�

�0
1

0

2
	 � 	 �

�

� � t)| |
, ùî äîñÿãàºòüñÿ íà âåêòîð³

v r
t

t
�

�

�

( )

| | ( ) | |
.

Ïîêëàäåìî T z t t v
v S

t

2
0

0
0
1

( ) min { : max ( , , )� �
�

�� 	 � d� �1}. Îòæå, ÷àñ T z2 ( ) — öå

íàéìåíøèé ïîçèòèâíèé êîð³íü ð³âíÿííÿ
� ��

�
| | ( ) | |t

r
t 2 . Öå ð³âíÿííÿ çà

áóäü-ÿêîãî z ìàº ñê³í÷åííèé ïîçèòèâíèé êîð³íü, îñê³ëüêè äëÿ t � 0 ë³âà ÷àñòèíà
ð³âíÿííÿ á³ëüøà çà ïðàâó, à äëÿ t � �� ë³âà ÷àñòèíà ë³í³éíî çðîñòàº, à ïðàâà —

çðîñòàº êâàäðàòè÷íî. Çîêðåìà, äëÿ z z0
1
0 0� ( , ) ìàºìî T z

z

r
2

0 1
0

( )
| | | |

�
��

.

Äëÿ ïî÷àòêîâîãî ïîëîæåííÿ z z z0
1
0

2
0� ( , ) âèçíà÷èìî ìîìåíò

T z T z z T z z1
0

2
0

1
0

1
0

2
00( ) [ , ( )]: | | ( ) | |� 	 �� . (17)

Îòæå ÿêùî r 	 0, òî óìîâà Ïîíòðÿã³íà íå âèêîíóºòüñÿ, îñê³ëüêè

W t e U e V t S SAt At
r( ) [ ]� � � � ��� � 


0
1 . Àëå ÿêùî ïàðàìåòðè ãðè çàäîâîëüíÿþòü

ñï³ââ³äíîøåííÿ (17), òî ç óðàõóâàííÿì ñï³ââ³äíîøåííÿ (16) âèêîíóþòüñÿ óìîâè
òåîðåìè 1.

Äëÿ v S� 0
1 âåðõíÿ ðîçâ’ÿçóâàëüíà ôóíêö³ÿ âèçíà÷àºòüñÿ ç³ ñï³ââ³äíîøåííÿ

	 � 	 	 � � � 
� � � � � � �� �( , , ) sup{ : [ ( )] ( )[ ] }t v S t t S vr0 0
1

�

� 	 � � � � �sup{ :| | ( ) ( )]| | ( ) }	 � 	 � � 
 	�0 t v t t .

Òîìó äëÿ v S� 0
1 ôóíêö³ÿ 	 �� ( , , )t v º á³ëüøèì äîäàòíèì êîðåíåì êâàäðàòíîãî

ð³âíÿííÿ

( | | ( ) | | ) ( ) [( , ( )) ] ( ) ( | |� � 	 � � 
� 	 � 
t t v t t2 2 2 2 22� � � � � � � v | | )2 0� .

Îòæå, îòðèìàºìî äëÿ v S� 0
1

	 � �� � � 
( , , ) ( )t v t



� � � � � �[( , ( )) ] [( , ( )) ( | | ( ) | | ) ( | |v t v t t� 
� � 
 �� � � 
� 2 2 2 v

t

| | )

| | ( ) | |

2

2 2� ��
.

Äîïóñòèìî, ùî ïàðàìåòðè ãðè çàäîâîëüíÿþòü íåð³âí³ñòü

max
v S v S

t v t v
�

�
�

��
0
1

0
1

	 � 	 �( , , ) min ( , , ). (18)

ßêùî, íàïðàêëàä, � � 0, òî íåð³âí³ñòü (18) çàäîâîëüíÿºòüñÿ äëÿ


�1 2� r. (19)

Çà ïîáóäîâîþ äëÿ âñ³õ v S� 0
1 ñïðàâåäëèâå âêëþ÷åííÿ

	 � � � � 

� � � � ��( , , ) [ ( )] ( )[ ]t v S t t S vr0

1
� .
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Òîìó ç óðàõóâàííÿì íåð³âíîñò³ (18) ìàºìî

max
v S

rt v S t t S v
�

� � � � ��
0
1 0

1	 � � � � 
( , , ) [ ( )] ( )[ ]� .

Òàêèì ÷èíîì, âèêîíóºòüñÿ âêëþ÷åííÿ

0
0
1

0
1 0

1� � � � � �
� �

��
v S

r
v S

t S v t v S t[( )[ ] ( , , ) [ ( )� 	 � � �
 max ]] (20)

³ ñïðàâåäëèâà óìîâà 3. Îòæå, ÿêùî ïàðàìåòðè ãðè çàäîâîëüíÿþòü
íåð³âí³ñòü (18) äëÿ ìîìåíòó T z2 ( ), ñïðàâåäëèâè âñ³ óìîâè òåîðåìè 2.

Ðîçãëÿíåìî T t t v d
v S

t

3
0

0 1
0
1

� � �
�

�
�min{ : ( , , ) }min 	 � � . Îòæå, ÿêùî, íàïðàêëàä,

� � 0, òî ÷àñ T3 — öå íàéìåíøèé äîäàòíèé êîð³íü ð³âíÿííÿ

| | ( ) | | [ ]� 
t t� �
1

2
12 . (21)

ßêùî � ( )t � 0 , òî t T� 3 . Ä³éñíî, � ( )0 1� z , | | | |z1 0	 , à îñê³ëüêè ë³âà ³ ïðàâà
÷àñòèíè ð³âíÿííÿ (21) çàëåæàòü â³ä t íåïåðåðâíî, ð³âíîñò³ �( )t � 0 ïåðåäóâàòèìå
ð³âí³ñòü (21). Äàë³ ïðèïóñêàòèìåìî, ùî � ( )t 	 0.

Ð³âíÿííÿ (21) çà áóäü-ÿêîãî z ìàº ñê³í÷åííèé äîäàòíèé êîð³íü, îñê³ëüêè äëÿ
t � 0 ë³âà ÷àñòèíà ð³âíÿííÿ á³ëüøà çà ïðàâó, à äëÿ t � �� ë³âà ÷àñòèíà çðîñòàº

ë³í³éíî, à ïðàâà çðîñòàº êâàäðàòè÷íî. Çîêðåìà, äëÿ z z0
1
0 0� ( , ) ìàºìî

T z
z

3
0 1

02

1
( )

| | | |
�

�

.

Ç óðàõóâàííÿì íåð³âíîñò³ (18) ñïðàâåäëèâà íåð³âí³ñòü

max min
v S

T z

v S

T z v d T z
�

�
�

�
� �

0
1

3
0

0
1

3
0

0
3

0	 � � 	( ( ), , ) ( ( )
( )

, , )
( )

� � �v d

T z

0

3
0

� � .

Îòæå, ÿêùî ïàðàìåòðè ãðè çàäîâîëüíÿþòü íåð³âí³ñòü (18) ç óðàõóâàííÿì
âêëþ÷åííÿ (20) äëÿ ìîìåíòó T z3 ( ), ñïðàâåäëèâ³ âñ³ óìîâè òåîðåìè 3.

Ïåðåâ³ðèìî ñïðàâåäëèâ³ñòü óìîâè 4. Çà ïîáóäîâîþ äëÿ âñ³õ v S� 0
1 ñïðàâåä-

ëèâå âêëþ÷åííÿ 	 � � � � 
� � � � ��( , , ) [ ( ) ] ( )[ ]t v t S t S vr0
1

� . Òîìó ç óðàõóâàí-

íÿì íåð³âíîñò³ (18) ìàºìî min
v S

rt v t S t S v
�

� � � � ��

0
1 0

1	 � � � � 
( , , ) [ ( ) ] ( )[ ]� . Òà-

êèì ÷èíîì, âèêîíóºòüñÿ âêëþ÷åííÿ

0
0
1

0
1 0

1� � � � �
� �

�
�

v S
r

v S

t S v t v t S[( )[ ] ( , , )[ ( ) ]� 	 � � �
 min (22)

³ ñïðàâåäëèâà óìîâà 4. Îòæå, ÿêùî ïàðàìåòðè ãðè çàäîâîëüíÿþòü íåð³âí³ñòü
(18) ç óðàõóâàííÿì âêëþ÷åíü (20), (22) äëÿ ìîìåíòó T z T z4 3( ) ( )� , ñïðàâåä-
ëèâ³ âñ³ óìîâè òåîðåìè 4.

Îòæå, ÿêùî r 	 0, òî óìîâà Ïîíòðÿã³íà íå âèêîíóºòüñÿ, îñê³ëüêè

W t e U e V t S SAt At
r( ) [ ]� � � � ��� � 


0
1 . Àëå ÿêùî ïàðàìåòðè ãðè çàäîâîëüíÿþòü

íåð³âí³ñòü (18), òî äëÿ ìîäåëüíîãî ïðèêëàäó âèêîíóþòüñÿ óìîâè òåîðåì 1–4.

ÂÈÑÍÎÂÊÈ

Äëÿ òåîðåòè÷íîãî îáãðóíòóâàííÿ åâðèñòè÷íèõ ìåòîä³â çáëèæåííÿ
êîíôë³êòíî-êåðîâàíèõ îá’ºêò³â çàïðîïîíîâàíî íîâèé ï³äõ³ä äî ôîðìóâàííÿ
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ñòðàòåã³é êåðóâàííÿ, ùî äàº çìîãó ðîçðîáèòè åôåêòèâíèé ìàòåìàòè÷íèé àïà-
ðàò, ïðèäàòíèé ùîäî çàñòîñóâàííÿ â ðåàëüíèõ óìîâàõ äëÿ âèð³øåííÿ ïðî-
áëåìè çáëèæåííÿ êåðîâàíèõ îá’ºêò³â òà ïåðåõîïëåííÿ ö³ëåé â ³ãðîâèõ çàäà÷àõ
äèíàì³êè ç áàãàòüìà ó÷àñíèêàìè. Ðîçðîáëåíî ìîäèô³êàö³¿ ïåðøîãî ïðÿìîãî
ìåòîäó äëÿ ñòðîáîñêîï³÷íî¿ ñòðàòåã³¿ â êëàñ³ êîíòðêåðóâàíü, êîëè íå âèêî-
íóºòüñÿ êëàñè÷íà óìîâà Ïîíòðÿã³íà. Ðîçãëÿíóòî íèæíþ ðîçâ’ÿçóâàëüíó
ôóíêö³þ, ùî â³ä³ãðàº êëþ÷îâó ðîëü ó ôîðìóëþâàíí³ ðåçóëüòàò³â. Óâåäåíî
âåðõíþ ðîçâ’ÿçóâàëüíó ôóíêö³þ ³ çàïðîïîíîâàíî ìîäèô³êîâàíó ñõåìó ìåòîäó
ðîçâ’ÿçóâàëüíèõ ôóíêö³é, ùî çàáåçïå÷óº çàâåðøåííÿ êîíôë³êòíî-êåðîâàíîãî
ïðîöåñó â êëàñ³ êâàç³ñòðàòåã³é ³ êîíòðêåðóâàíü, êîëè óìîâà Ïîíòðÿã³íà íå âè-
êîíóºòüñÿ. Íàäàíî ïîð³âíÿííÿ ãàðàíòîâàíèõ ÷àñ³â äëÿ ð³çíèõ ñõåì ðîçãëÿíó-
òèõ ìåòîä³â. Òåîðåòè÷í³ ðåçóëüòàòè ïðî³ëþñòðîâàíî íà ìîäåëüíîìó ïðèêëàä³
äðóãîãî ïîðÿäêó ç³ ñïåö³àëüíîþ íåîïóêëîþ îáëàñòþ êåðóâàííÿ ïåðåñë³äóâà÷à.
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A.A Chikrii, I.S. Rappoport
CONTROL STRATEGIES IN THE PROBLEM OF APPROACH
OF CONFLICT-CONTROLLED OBJECTS

Abstract. The authors propose a new approach to forming control strategies in the problem of
approach of conflict-controlled objects. Modifications of the first direct method is developed
for the stroboscopic strategy in the class of counter-controls where the classical Pontryagin’s
condition is not satisfied. The lower resolving function is considered, which plays a key role
in the formulation of the results and in the general case can be determined using the
Minkowski functional of a multivalued mapping. An upper resolving function is introduced and
a modified scheme of the method of resolving functions is proposed, which guarantees the
termination of the conflict-controlled process in the class of quasi-strategies and
counter-controls where the classical Pontryagin’s condition is not satisfied. The guaranteed
times for different schemes of the considered methods are compared. The theoretical results are
illustrated on a second-order model example with a special non-convex control region of the
pursuer.

Keywords: control strategy, resolving function, dynamic game problem, problem of approach
of controlled objects.
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