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Â ðàáîòå èññëåäóåòñÿ çàäà÷à îïòèìàëüíîãî óïðàâëåíèÿ â ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè,
îïèñûâàþùåé ïðîöåññ ëå÷åíèÿ õðîíè÷åñêîãî ìèåëîèäíîãî ëåéêîçà ñ èñïîëüçîâàíèåì
ëåêàðñòâ è õèìèîòåðàïèè.

Ïóñòü x1(t) � êîëè÷åñòâî íåçàðàæ¼ííûõ Ò�ëèìôîöèòîâ, x2(t) � êîëè÷åñòâî ýôôåê-
òîðíûõ Ò�ëèìôîöèòîâ, x3(t) � êîëè÷åñòâî ðàêîâûõ êëåòîê. Ðàññìîòðèì ñëåäóþùóþ
óïðàâëÿåìóþ ñèñòåìó:

ẋ1 = a1 − b1x1u2 − c1x1
x3

x3+d
, u1 ∈ [u1min, u1max], x1(0) = x10,

ẋ2 = (c2x1 + c3x2)
x3

x3+d
− b2x2u2 − c4x2x3, u2 ∈ [u2min, u2max], x2(0) = x20,

ẋ3 = b3(1− u1)x3 ln f
x3
− b4u2x3 − c5x2x3, x3(0) = x30.

Çäåñü óïðàâëåíèå u1(t) õàðàêòåðèçóåò èíòåíñèâíîñòü ââåäåíèÿ ëåêàðñòâåííûõ ïðå-
ïàðàòîâ, âîçäåéñòâóþùèõ òîëüêî íà ðàêîâûå êëåòêè, à u2(t) � èíòåíñèâíîñòü õèìèîòå-
ðàïèè, âîçäåéñòâóþùåé íà âñå êëåòêè, âñå îñòàëüíûå êîýôôèöèåíòû ïîñòîÿííû, ïîëî-
æèòåëüíû è èíäèâèäóàëüíû äëÿ êàæäîãî ïàöèåíòà.

Íà çàäàííîì êîíå÷íîì ãîðèçîíòå âðåìåíè T ñòàâèòñÿ çàäà÷à ìèíèìèçàöèè ôóíê-

öèîíàëà J =
T∫
0

α3x3(t) − α1x1(t) + β1u
2
1(t) + β2u

2
2(t)dt+γ3x3(T ) − γ1x1(T ) → min

u1,u2

. Â

çàâèñèìîñòè îò âûáîðà íåîòðèöàòåëüíûõ âåñîâûõ êîýôôèöèåíòîâ α, β, γ ïîëó÷àþòñÿ
ðàçëè÷íûå çàäà÷è îïòèìàëüíîãî óïðàâëåíèÿ.

Èññëåäîâàíèå ïîñòàâëåííîé çàäà÷è ïðîâîäèëîñü ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðèíöèïà ìàêñè-
ìóìà Ïîíòðÿãèíà [1,2]. Äëÿ ðåøåíèÿ êðàåâîé çàäà÷è ïðèíöèïà ìàêñèìóìà Ïîíòðÿãèíàâ
ñðåäå Matlab áûëà ðàçðàáîòàíà ïðîãðàììà Leukemia. Êàê ïîêàçûâàþò ÷èñëåííûå ýêñ-
ïåðèìåíòû, îïòèìàëüíîå óïðàâëåíèå â äàííîé çàäà÷å ìîæåò èìåòü áîëåå îäíîé òî÷êè
ïåðåêëþ÷åíèÿ. Áûëî ïîñòðîåíî òðåõìåðíîå ìíîæåñòâî äîñòèæèìîñòè äàííîé óïðàâ-
ëÿåìîé ñèñòåìû, îòíîñèòåëüíî êîòîðîãî áûë ïðîâåäåí àíàëèç ïîâåäåíèÿ îïòèìàëüíîé
òðàåêòîðèè.
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