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Рассматривается оператор управления состояния-
ми объектов, которые функционируют в динамической 
случайной среде. Управление проводится с использо-
ванием принципа осреднения входных переменных 
[1]. Предполагается, что управление выбирается из 
условий максимизации некоторого функционала 
и разной информированности субъектов [2–5].

Особенность постановки данной задачи позволяет 
свести ее к задаче теории игр. Причем количество 
игроков соответствует количеству управляемых объ-
ектов.

Пусть S = {1,2,…,n} – индексы всех компонент 
вектора x; Si, Si ⊆ S – совокупность индексов, опреде-
ляющих информационную структуру для i-ого игро-

ка, имеющего стратегию ( ) ( ),
i

i i i i j j S
u u d d x

∈
= = ;

i ∈ I = {1,2} – множество игроков.
Условие разной информированности игроков:
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Соответственно, функция полезности i-го игрока 
запишется в виде интегрального выигрыша:
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где x ∈ X и имеет плотность распределения Ф(x).
Следовательно, игровая постановка задачи при-

мет вид:
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Рассмотрим случай квадратичной структуры 

Fi(x,u),i∈I, т.е. ( ), ( , ), ( , ) ,i
iF x u A u x u x i I= ∈  – 

квадратичная форма с матрицей ( )
(2 ) (2 )
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Таким образом, получаем следующую задачу

( )( ) ... ( , ), ( , ) max, ,
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при условии (1).
Согласно [2], равновесие по Нэшу в задаче (2) при 

условии (1) существует, если
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Задача (2) при условии (1), по сути, является вари-
ационной задачей, тогда соответствующие уравнения 
Эйлера запишутся в виде
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где { } , { }
i ii j j S i j j Sp x d x∉ ∈= = . Таким образом, задача

нахождения равновесия по Нэшу сводится к решению 
системы (4) при условии (3).

Далее, решение (4) будем искать для частных слу-
чаев информационной структуры игроков и характера 
входного случайного вектора x.

Множество индексов компонент вектора x S = {1,2} 
и d1 = {x2}, d2 = {x1}.

Компоненты x1,x2 – независимые случайные ве-
личины с плотностью распределения Ф(x1,x2) = φ1(x1)
φ2(x2), тогда оптимальные управления отыскиваются

в классе линейных функций 1 2 1 2 1( )u x Q x R∗ = + ,

2 1 2 1 2( )u x Q x R∗ = + , при условии 
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ражения для соответствующих коэффициентов можно 
найти в [4].

Случайные величины x1,x2 имеют общую зависи-
мость и функцию распределения Ф(x1,x2), тогда (4) 
можно свести к системе интегральных уравнений 
Фредгольма 2-го рода 
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Как показано в [3], решение системы (5) может 
быть представлено в виде
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где R(x,y,λ) = K1(x,y) + λK2(x,y)+…+λn–1Kn(x,y)+… (резоль-
вента ядра K (x1,x2)).

Множество индексов компонент вектора x 
S  = {1,…,n} и  d 1 = {xk+1,…,x2k,…,xn},   d 2 = 
= {x1,…,xk,x2k+1,…,xn}, k ∈ {1,2,…,n/2}.

Пусть функция распределения входного вектора 
x имеет вид

Ф(x1,…,xn)=φ1(xk+1,…,x2k)φ2(x1,…,xk)φ(x2k+1,…,xn),
тогда, аналогично пункту 1.1, оптимальные управ-
ления отыскиваются в классе линейных функций 
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Коэффициенты i
jQ  находятся из (4).

Компоненты случайного вектора x имеют общую 
зависимость и функцию распределения Ф(x1,…,xn). 
Уравнения Эйлера (4) примут вид
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Систему (8) можно свести к системе, аналогич-
ной системе (5)
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Аналогично случаю 1.2, решение системы (9) 
представимо в виде
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где R(x,y,z,λ) = K1(x,y,z)+ λK2(x,y,z)+…+ λn–1Kn(x,y,z)+…
Остальные случаи являются следствиями рассмот-

ренных выше. Следует отметить, что система (4) не 
всегда может быть сведена к системе интегральных 
уравнений Фредгольма 2-го рода. Данное преобразо-
вание возможно при определенном виде информаци-
онной структуры игроков, а именно 

d1 = {xk+1,…,x2k,…,xn}, d2 = {x1,…,xk, x2k+1,…,xn}
k ∈ {1,2,…,n/2}.

Таким образом, при остальных видах информа-
ционной структуры, уравнения (4) не могут быть све-
дены к системе интегральных уравнений Фредгольма 
2-го рода.
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