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7 сентября 2004 г. исполняется 80 лет со дня рождения академика Николая Николаевича 
Красовского. 

Н.Н. Красовский — выдающийся русский ученый, обогативший науку фундаментальными 
достижениями в ряде направлений математики и механики. 

Он родился в Екатеринбурге в семье врача. В 1943-1949 гг. учился в Уральском поли­
техническом институте (УПИ) им. СМ. Кирова. На втором курсе начал заниматься научной 
работой под руководством профессора-алгебраиста С.Н. Черникова, заведующего кафедрой 
высшей математики. После окончания УПИ Николай Николаевич в течение десяти лет рабо­
тал на этой кафедре в должностях ассистента, доцента, профессора, заведующего кафедрой. В 
1959-1970 гг. работал в Уральском государственном университете (УрГУ) им. A.M. Горького, 
заведуя сначала кафедрой теоретической механики, а затем — организованными по его иници­
ативе кафедрой вычислительной математики и (с 1965 г.) кафедрой прикладной математики. 
В 1970-1977 гг. Н.Н. Красовский возглавлял Институт математики и механики АН СССР, 
организованный на базе Свердловского отделения Математического института им. В.А. Стек-
лова по инициативе академиков И.М. Виноградова и М.В. Келдыша. Позднее институт вошел 
в состав Уральского научного центра (затем — Уральского отделения РАН). Научный авто­
ритет Н.Н. Красовского и его деятельность на посту директора способствовали утверждению 
института как ведущего научного центра в области математики и механики на Урале. С тех 
пор жизнь и научная деятельность Николая Николаевича связаны с институтом. 

Спектр научных интересов Н.Н. Красовского широк: качественная теория дифференци­
альных уравнений, проблемы устойчивости и стабилизации движений динамических систем, 
математическая теория оптимального управления, в том числе — теория дифференциальных 
игр. 

Н.Н. Красовский представляет научную школу Н.Г. Четаева, восходящую к A.M. Ляпуно­
ву. Уже первые его работы по теории устойчивости движения, выполненные под влиянием его 
учителей Е.А. Барбашина, Н.П. Еругина, И.Г. Малкина, Н.Г. Четаева, принесли ему извест­
ность и признание специалистов. Эти работы посвящены исследованию устойчивости нелиней­
ных систем при обобщенных условиях Рауса — Гурвица, когда область начальных возмущений 
нельзя считать малой. Были получены критерии устойчивости в целом для ряда нелинейных 
систем. Совместно с Е.А. Барбашиным была опубликована теорема об асимптотической устой­
чивости в целом, когда функция Ляпунова неограниченно возрастает в бесконечности, а ее 
производная в силу уравнений возмущенного движения может быть равна нулю на некотором 
множестве, не содержащем целых траекторий. Эти результаты сыграли существенную роль 
при исследовании на устойчивость в различных прикладных задачах и приобрели широкую 
известность. В 1953 г. Н.Н. Красовский защитил кандидатскую диссертацию "Об устойчивости 
движения при любых начальных возмущениях". 

Важной в теории устойчивости движения является задача обращения теорем Ляпунова. 
Продолжая работы Е.А. Барбашина, И.Г. Малкина, Х.Л. Массеры, К.П. Персидского, Н.Г. Че­
таева в этой области, Н.Н. Красовский доказал существование функций Ляпунова с требуемы­
ми свойствами и в том числе решил проблему обращения теорем о неустойчивости A.M. Ляпу-
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нова и Н.Г. Четаева. Эти фундаментальные работы имели значительный резонанс и принесли 
признание автору. 

В 1955-1957 гг. Н.Н. Красовский был в докторантуре у Николая Гурьевича Четаева и в 
1957 г. защитил докторскую диссертацию "Некоторые вопросы теории устойчивости нелиней­
ных систем". 

К концу 50-х гг. Н.Н. Красовский построил своеобразную теорию устойчивости для систем 
с последействием. Он предложил выбирать в качестве фазовых состояний систем с последей­
ствием элементы подходящего функционального пространства. При этом роль таких элемен­
тов отводится отрезкам траекторий — "историям" движений. Тогда движение наследственных 
систем описывается обыкновенным дифференциальным уравнением, но уже в функциональ­
ном фазовом пространстве. Это определило естественную теорию устойчивости наследствен­
ных динамических систем с использованием в роли функций Ляпунова функционалов на ис­
ториях движений. Универсальность предложенного подхода была подтверждена теоремами о 
существовании функционалов Ляпунова с нужными свойствами. При этом выявленное полу­
групповое свойство наследственных динамических систем определило явный смысл спектраль­
ных свойств соответствующего инфинитезимального оператора и открыло путь к перенесению 
на такие системы теории критических случаев устойчивости по Ляпунову. Этот подход полу­
чил широкое признание и послужил базой для многих исследований по модернизации теории 
устойчивости. 

Результаты, полученные Н.Н. Красовским в этот период при построении модернизирован­
ной теории устойчивости, опубликованы в монографии "Некоторые задачи теории устойчиво­
сти движения", вышедшей в 1959 г. 

В 50-е гг. происходит становление современной математической теории оптимального 
управления. Значительный вклад в эту теорию сделан Н.Н. Красовским. 

В 1957 г. он предложил оригинальный подход к решению задач программного управле­
ния, основанный на идеях и методах функционального анализа. Им была развита простая 
по форме и притом эффективная теория линейных управляемых систем, изучение которых 
составляет определяющий шаг в исследованиях по проблемам оптимального управления. Дан­
ный подход позволил свести задачу управления к исследованию более простых сопряженных 
задач. Н.Н. Красовским было выявлено минимальное свойство траекторий сопряженной си­
стемы принципа максимума Л.С. Понтрягина, что дало недостающую информацию о краевых 
условиях к этой системе — ключевому элементу решения. В рамках данной теории было полу­
чено эффективное описание условия существования решений, выведены удобные необходимые 
и достаточные условия оптимальности, найдены условия корректности для типичных задач 
этого круга. 

В это же время Н.Н. Красовским был разработан минимаксный подход к задачам наблюде­
ния в условиях неопределенных помех. В развитие работ Р. Калмана им было сформулировано 
и обосновано правило дуальности, связывающее оптимальные оценки качества в решении со­
пряженных задач управления и наблюдения. Им были также получены основополагающие 
результаты на первых этапах разработки теории управления стохастическими системами, по­
строенной на базе естественной связи метода динамического программирования, теории ин-
финитезимальных операторов марковских полугрупп преобразований и развитой им теории 
стохастической устойчивости движения. Предложенный Н.Н. Красовским подход к задачам 
управления и наблюдения оказался одним из основных путей выхода теории оптимального 
управления к методам математического программирования и выпуклого анализа, составляю­
щим теперь важный инструмент исследования указанных задач. 

В целом полученные Николаем Николаевичем к началу 60-х гг. научные результаты были 
столь значимыми и столь разнообразными по проблематике, что на Западе к тому времени 
сложилось представление о существовании в Советском Союзе группы молодых талантливых 
математиков, работающих под псевдонимом "Н.Н. Красовский". 

В первой половине 60-х гг., в период становления теории стабилизации динамических си-



Николай Николаевич Красовский 5 

стем, Н.Н. Красовским были выполнены фундаментальные для этой теории исследования. 
Предложена и развита общая концепция стабилизации управляемых систем, опирающаяся, с 
одной стороны, на идеи классической теории устойчивости Ляпунова, а с другой — на новые 
идеи теории управления. Такое объединение позволило построить единообразную теорию ста­
билизации движений управляемых систем, описываемых обыкновенными дифференциальны­
ми уравнениями, дифференциальными уравнениями с последействием, дифференциальными 
уравнениями, содержащими случайные параметры. Были даны строгие математические по­
становки основных задач, указаны критерии их разрешимости и способы построения искомых 
законов стабилизации, конкретизированные в эффективной форме для линейных и квазили­
нейных объектов. Построенная спектральная теория стабилизации имеет основой взаимосвязь 
свойств собственных векторов системы первого приближения и направлений стабилизирую­
щих сил. В рамках развитой теории Н.Н. Красовским была рассмотрена проблема стабили­
зации механических систем силами той или иной природы. В частности, изучено свойство 
стабилизируемое™, которое приобретает не вполне управляемая консервативная механиче­
ская система при наложении дополнительных гироскопических сил. Такая гироскопическая 
стабилизируемость имеет общие черты с известными свойствами гироскопической устойчиво­
сти, исследованной Н.Г. Четаевым. 

Результаты исследований 50-60-х гг. вошли в монографию "Теория управления движени­
ем" (1968), сыгравшую существенную роль в становлении теории управления и в подготовке 
специалистов. 

Одним из основных направлений научной деятельности Н.Н. Красовского явилась разра­
ботка математического аппарата для решения проблем гарантированного управления в усло­
виях динамических и информационных помех. Особенностью исследуемых задач является то, 
что здесь управление требуется формировать в зависимости от поступающей информации, 
которая может быть весьма неполной вследствие действия неизвестных помех и информаци­
онных ошибок наблюдения текущего состояния объекта. При этих условиях требуется гаранти­
ровать возможно более высокое качество процесса управления. Необходимость изучения таких 
задач вызвана запросами практики, в первую очередь, проблемами развития новой техники. 
Задачи гарантированного управления формализуются в рамках теории дифференциальных 
игр, фундаментальный вклад в создание и развитие которой был сделан Н.Н. Красовским. 

Первые его работы, относящиеся к теории дифференциальных игр, были выполнены в 
середине 60-х гг. В них для регулярного случая, охватывающего однотипные управляемые 
объекты, предложен метод экстремального прицеливания на границу множеств достижимости. 
Согласно этому методу построение разрешающих позиционных стратегий сводится к решению 
вспомогательных задач программного управления. 

Метод экстремального прицеливания подробно изложен в монографии "Игровые задачи о 
встрече движений" (1970). 

В последующих исследованиях Н.Н. Красовского и его учеников этот эффективный метод 
был развит для различных типов линейных и нелинейных задач. Движение в рассматривае­
мых здесь вспомогательных программных конструкциях можно трактовать как обобщенные 
характеристики для соответствующего уравнения в частных производных из динамическо­
го программирования. Однако важно отметить, что возможности данного метода выходят за 
рамки круга тех задач, для которых существует гладкий потенциал, рассматриваемый в ди­
намическом программировании. 

Стремление расширить круг исследуемых проблем, а также потребности практики приве­
ли Н.Н. Красовского в конце 60-х — начале 70-х гг. к разработке формализации позиционных 
дифференциальных игр в общей постановке. Эта формализация зиждилась на принципиаль­
но новой концепции экстремального сдвига на стабильные множества (мосты). Центральным 
моментом развиваемой теории явилось обоснование альтернативных условий разрешимости 
игровых задач управления, доказательство общих теорем существования цены и седловой точ­
ки позиционной дифференциальной игры. Из результатов, полученных Н.Н. Красовским и его 
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сотрудниками, следует, что оптимальные в предложенной формализации решения в принципе 
неулучшаемы. При этом данная формализация является не только полной, но и содержатель­
ной, поскольку используемые в ней формальные конструкции аппроксимируются практически 
реализуемыми процедурами. 

Теория дифференциальных игр была бы весьма односторонней без исследования каче­
ственных вопросов, особенно важных в приложениях. Н.Н. Красовским были начаты первые 
в теории дифференциальных игр исследования в этом направлении, прежде всего — исследо­
вания корректности, поскольку оптимальные решения в задачах гарантированного управле­
ния, вообще говоря, неустойчивы по отношению к малым возмущениям и информационным 
ошибкам. Для регуляризации этих решений Н.Н. Красовский предложил и вместе со своими 
сотрудниками развил идеологию процедур управления, в которых наряду с реальным объ­
ектом рассматривается подобная ему эталонная система — "поводырь". Движение поводыря, 
мыслимое или моделируемое на ЭВМ, играет роль идеального невозмущенного процесса. По 
сути дела здесь возникает и решается задача стабилизации в новом игровом качестве. 

Итоги научных исследований конца 60-х — начала 70-х гг. были подведены в совместной с 
А.И. Субботиным монографии "Позиционные дифференциальные игры" (1974). 

Выявленные на конкретном материале позиционных дифференциальных игр свойства 
нерегулярных уравнений типа Гамильтона — Якоби привели к общей концепции построения 
решений таких уравнений. Этот подход был реализован А.И. Субботиным в форме минимакс­
ных решений для широкого класса уравнений с частными производными первого порядка. 

В конце 70-х гг. концепция управления дифференциальными и эволюционными системами, 
основанная на совместном рассмотрении реального управляемого объекта и вспомогательной 
модельной системы-поводыря, получила дальнейшее развитие. Удобным инструментом для 
этого стала предложенная Н.Н. Красовским унифицированная форма описания динамики мо­
дельной системы. Была решена задача унификации позиционных дифференциальных игр, 
определены и построены универсальные оптимальные стратегии, устойчивые к возмущени­
ям. Изучены новые типы задач, например задача гарантированного управления в условиях 
неполной информации о состояниях управляемого объекта. Были также рассмотрены задачи 
управления диффузионными системами и для них определена структура оптимальных пози­
ционных стратегий. Унификация стимулировала развитие численных методов и алгоритмов 
приближенного нахождения решений дифференциальных игр. 

Таким образом, построенная к началу 80-х гг. теория позиционных дифференциальных игр 
явилась основой для разработки осуществимых на деле эффективных процедур управления 
в условиях помех и неопределенности. Однако развитые к этому времени методы в основном 
опирались на программные конструкции, в которых возможные помехи подменялись детерми­
нированными программами. Это существенно ограничивало область действенного применения 
этих методов. Н.Н. Красовский предложил использовать в программных конструкциях веро­
ятностные элементы. Им показано, что для учета влияния на управляемый объект самых 
неблагоприятных нерегулярных воздействий, достаточно рассмотреть класс стохастических 
неупреждающих программных помех. На этой основе им и его сотрудниками был разработан 
новый метод синтеза оптимального гарантирующего управления, названный методом стоха­
стического программного синтеза. Метод ориентирован на широкий круг нерегулярных задач 
управления по принципу обратной связи. Он сводит исходную задачу к регулярной задаче 
поиска стохастического программного экстремума. 

Результаты этих исследований изложены в монографии "Управление динамической систе­
мой" (1985). 

В 90-х гг. Н.Н. Красовский акцентирует свое внимание на задачах конфликтного управле­
ния с оптимизацией функционалов комбинированного типа, оценивающих качество движения 
управляемого объекта не только в конечный, но и в предшествующие моменты времени. Эти 
задачи носят по существу многомерный характер даже при небольшой размерности фазового 
вектора управляемой системы. Для их решения Н.Н. Красовским и его сотрудниками был 
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предложен и развит эффективный, экономный по размерности используемых переменных ме­
тод выпуклых сверху оболочек во вспомогательных программных конструкциях. Идейную 
основу этого метода составил стохастический программный синтез в сочетании с функцио­
нальной трактовкой процесса управления на базе своеобразного прогноза будущего. Метод 
предусматривает редукцию переменных на основе оригинального овыпукляющего свертыва­
ния к вспомогательным параметрам, что и позволяет существенно понизить размерность ис­
пользуемых конструкций. 

Как и стохастический программный синтез, метод выпуклых сверху оболочек дает возмож­
ность не только оценить величину оптимального гарантированного результата управления, что 
само по себе является важной задачей, но и построить соответствующие оптимальные законы 
управления по принципу обратной связи, реализуемые в форме эффективных вычислительных 
алгоритмов. При этом в зависимости от структурных свойств управляемой системы и показа­
теля качества движения закон управления может базироваться либо на чистой (детерминиро­
ванной) стратегии, либо на смешанной (вероятностной) стратегии. Подчеркнем, что в послед­
нем случае закон управления использует результаты специальным образом организованных 
случайных испытаний, но при этом оптимальный результат управления гарантируется с веро­
ятностью, сколь угодно близкой к единице. В свою очередь, стратегии управления опираются 
на информационный образ, достаточный для достижения неулучшаемого гарантированного 
результата. Была проведена классификация типичных показателей качества и конкретизиро­
ваны соответствующие достаточные информационные образы. Так, например, указан класс 
позиционных функционалов качества, при которых достаточным информационным образом 
служит текущее значение фазового вектора системы. Также показано, что в общем случае 
в качестве достаточного информационного образа приходится брать всю историю движения. 
Разработанные методы и процедуры управления ориентированы на использование современ­
ной вычислительной техники и представляют собою мощный инструмент для исследования и 
решения широкого круга трудных задач. 

Результаты этих исследований опубликованы в совместной с А.Н. Красовским монографии 
"Control under Lack of Information" (1996). 

Данные исследования были продолжены Н.Н. Красовским и его сотрудниками в работах 
по созданию эффективных методов управления наследственными динамическими системами, 
в том числе на основе адекватного развития для таких систем конструкций динамического 
программирования, экстремального сдвига и соответствующей математической техники ис­
следования. 

Н.Н. Красовский — автор более 250 научных публикаций, в том числе 6 монографий. 
Он является продолжателем уральской научной школы по теории устойчивости движения и 
основателем и главой уральской научной школы по математической теории управления. Среди 
его учеников — инженеры и преподаватели, доктора и кандидаты наук, члены-корреспонденты 
и академики РАН. Научные достижения этой школы получили широкое признание. 

Много времени и сил Н.Н. Красовский отдает пропаганде достижений фундаментальной 
науки среди ученых-прикладников, инженеров, учителей, студентов, школьников. Он являет­
ся профессором УГТУ-УПИ и УрГУ. Им организован математический лекторий, издан ряд 
книг и брошюр, в доступной форме излагающих идеи и новейшие методы в математике, ме­
ханике, информатике. В 80-х гг. он возглавил компанию по компьютеризации школ и вузов 
Свердловской области. Это дало сильный первоначальный импульс дальнейшему выходу школ 
Екатеринбурга и области на достойный уровень современных информационных технологий. 
Под влиянием Николая Николаевича и при его непосредственном участии открывались но­
вые специальности и кафедры в вузах. Он организовал и курирует Областную очно-заочную 
математическую школу при ИММ УрО РАН, регулярно занимается со школьниками по ма­
тематике и информатике. Поддерживает тесный контакт с учителями, читает им лекции и 
проводит семинарские занятия. 

Авторитет Н.Н. Красовского среди ученых высок. В 1964 г. он был избран членом-
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корреспондентом АН СССР, в 1968 г. — действительным членом АН СССР. Входил в состав 
Президиума РАН и бюро Отделения механики и процессов управления АН СССР, являет­
ся членом Президиума Национального комитета по теоретической и прикладной механике. 
Входит в редколлегии авторитетных научных изданий. 

Научные достижения и преподавательская деятельность Н.Н. Красовского высоко оценены 
государством (Герой Социалистического Труда, лауреат Ленинской и Государственной премий, 
кавалер Орденов Советского Союза и России) и научной общественностью (Большая золотая 
медаль Российской Академии Наук им. М.В. Ломоносова, Золотая медаль им. A.M. Ляпуно­
ва, Демидовская премия в области физико-математических наук, премия "Триумф", доктор 
Honoris causa Венгерской Академии Наук, награда Международного общества инженеров-
электриков и электронщиков (IEEE)). 

Вместе с женой Ниной Андреевной, также выпускницей УПИ, Николай Николаевич вы­
растил двух сыновей, один из которых работает врачом, а другой — заведующим кафедрой 
УПИ. У них пять внуков и три правнука. 

Сотрудники Института математики и механики УрО РАН. редакционная коллегия Трудов 
ИММ, ученики, коллеги и друзья сердечно поздравляют Николая Николаевича с его славным 
юбилеем и желают ему и его семье доброго здоровья, успехов и благополучия. 

В.И. Бердышев, А.Б. Куржанский, Е.Ф. Мищенко, 
Ю.С. Осипов, В. В. Румянцев 
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вания / / Изв. АН СССР. Техн. кибернетика. 1963. № 6. С. 3-15 (совм. с Ю.С. Осиновым). 
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Автоматика и телемеханика. 1964. Т. 25, № 7. С. 1047-1057 (совм. с Э.Г. Альбрехтом). 
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