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1 Introducao

A equagao de Hamilton-Jacobi-Bellman (HJB) é uma equacao diferencial parcial fun-
damental para a teoria de controle 6timo. A solugao da equacao HJB é a “fungao valor” (ou
“funcao de custo 6timo”), a qual dé o custo minimo para um sistema dinadmico dado, com
uma fungao de custo associada. A equagao é um resultado da teoria de programacao
dinamica, em que Richard Bellman foi pioneiro na década de 1950.

Estudamos Problemas de Controle Otimo Minimax; em que tanto a funcao de custo
como a dinamica dependem de um parametro desconhecido que pertence a um conjunto A
e a otimizacao é tomada no pior caso. A prova baseia-se em fornecer primeiro os resultados
para o caso em que o conjunto A é finito e entao provar que o problema de controle geral
cujo conjunto .4 é um espago métrico compacto pode ser aproximado por problemas com
conjuntos finitos A;. Em seguida, com uma andlise de convergéncia os resultados sao
fornecidos para o problema geral. Neste trabalho, apresentaremos os resultados para o
caso em que o conjunto de parametros A é finito.

2 Problema de Controle Otimo Minimax

Fixemos um espago métrico compacto (A, pa(-,-)). Tome fungoes f : [S,T] x R™ x
R"xA—R"eg:R"xA— R, um vector zg € R”, um conjunto dependente de t,
Q) CR™, S<t<T.

O problema é o seguinte:

Minimizar max,ecq g(x(T; @), )

s.a. fungoes mensurdveis u : [S,T] — R™ tal que u(t) € Q(t) q.t.p. t € [S, T
(P) earcos {z(;a):[S,T] = R"/a € A} tal que, para cada o€ A

z(t; ) = f(t,z(t, ), u(t), ), qt.p. te[S,T]

z(S, a) = xp.
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Um processo factivel (u, {z(.;a)/a € A}) é dito um minimizador quando

T; > % (T;
max g(z(T; ), @) 2 max g(z(T; o), @)

para todo processo factivel (u, {z(.;a)/a € A}).

Proposicao 2.1. Seja (u,{z(.;a)/a € A}) um minimo para o problema de controle étimo
minimaz geral (P). Assuma que A € finito e

H1) A fungao f(-,z,-,a) é L x B™ mensurdvel para cada (z,a) € R™ x A. (L denota os
subconjuntos de Lebesgue de [0,1] e B™ denota a subconjuntos de Borel de R™ ).

H2) Ezistem Cy > 0, uma fungdo Borel mensurdvel kg : [S,T] x R™ — R tal que
t — ky(t,u(t)) € integrdvel e, para cada o € A, e para todo x,z’ € R", u € Q(t),
q.t.p. t € [S,T], tem-se

[f(t 2 u,0) = f(t 2w, 0)| < kgt u)le = 2| e [f(t2,u,0)] < Cf

H3) A fungao g(-,«) € Lipschitz para todo « € A.

Entao eziste uma familia de fungoes Lipschitz {¢(-,-,a) : [S,T] x R" — R/« € A} para
{Z(;a)/a € A} e uma medida de probabilidade \ tal que suppA C {maxyecqg(z, o) =
9(z0)} e (t. 2) = maxae o(t, 7. a) satisfaz

¢(T, z) = max g(z, a) ¢(S,z0) = max g(z(T', o), )
acA acA

e para todo (£,m) € 0Fp(t,2) existem (£q,ma) € OF(t, 2, ) tais que & = [EadA(a),
n= fnad)\(a) e

/ (&a + h(t, 2,Ma, u, @) )dA () = 0.

A

3 Conclusoes

A novidade deste trabalho com relagao a [2] é o enfoque em programacao dinamica na
obtencao das condigOes necessarias a otimalidade.
Agradecimentos

P.G.P. Aquino agradece a CAPES pelo auxilio financeiro e G.N. Silva agradece ao
auxilio do CEPID-CeMEAI através do processo 2013/07375-0, Fundacao de Amparo a
Pesquisa do Estado de Sao de Paulo (FAPESP).

Referéncias

[1] R. B. Vinter, Optimal Control. Birkhduser Basel, Boston, 2000.

[2] R. B. Vinter, Minimax optimal control, STAM J. Control Optim., 44(3):939-968,
2005.

010083-2 © 2018 SBMAC



