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В статье рассматривается задача построения и аппроксимации облас-

тей достижимости нелинейной дискретной управляемой динамической 
системы. В качестве объекта исследования в работе рассматривается 
класс систем, описываемых векторными нелинейными рекуррентными 
уравнениями. Производится преобразование относительно опорной фазо-
вой траектории исходной нелинейной рекуррентной модели объекта  к 
дискретному линейному виду. Предполагается, что фазовый вектор сис-
темы и управляющий параметр стеснены ограничениями, которые имеют 
вид выпуклых, замкнутых и ограниченных многогранников с конечным 
числом вершин в соответствующих конечномерных векторных простран-
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ствах. Приводится описание общего рекуррентного алгебраического ме-
тода построения областей достижимости и его модификации. В заключи-
тельной части работы изложены результаты компьютерного моделирова-
ния и сравнительного анализа точности аппроксимации областей дости-
жимости для конкретных нелинейных дискретных динамических систем с 
помощью областей достижимости соответствующих линейных дискрет-
ных динамических систем, вычисленных с помощью общего и модифи-
цированного рекуррентных алгебраических методов построения областей 
достижимости. 

Ключевые слова: нелинейные дискретные управляемые динамические 
системы; аппроксимация областей достижимости; выпуклые многогран-
ники; линейное математическое программирование; симплекс-метод. 

 
Введение 

В теории управления динамическими системами большое внимание 
уделяется проблеме построения или оценивания множеств возможных 
фазовых состояний систем в различные моменты времени. Эти множест-
ва, называемые областями достижимости [1; 2], играют важную роль при 
решении задач управления, наблюдения и прогнозирования. Точное или 
приближенное построение областей достижимости нелинейной управ-
ляемой динамической системы предоставляет ряд преимуществ и позво-
ляет оценить допустимые фазовые состояния системы, что порой сущест-
венно упрощает решение, например, задач оптимизации гарантированно-
го результата (минимаксного) наблюдения или управления [1–3]. При 
этом практическое построение областей достижимости, особенно нели-
нейных динамических систем большой размерности, представляет собой 
весьма сложную задачу, поэтому особого внимания заслуживают         
эффективные методы их аппроксимации. В данной статье авторами пред-
лагается методика аппроксимации областей достижимости исходной    
нелинейной дискретной управляемой динамической модели с помощью 
построения точной области достижимости соответствующей линейной 
дискретной модели, сформированной путем линеаризации вдоль опорной 
траектории исходной нелинейной динамической системы, на основе мо-
дификаций общего рекуррентного алгебраического метода, подробно 
изложенного в работах [2; 3]. В работе предлагается вариант 
модификации общего рекуррентного алгебраического метода, который 
позволяет существенно сократить время вычислительного процесса, 
затрачиваемого на построение точных и аппроксимирующих областей 
достижимости дискретных управляемых динамических систем. Полу-
ченные в данной статье результаты основываются на работах [1–6] и мо-
гут быть использованы при компьютерном моделировании реальных 
динамических процессов, а также при разработке и создании систем 
оптимизации результатов управления и поддержки принятия 
управленческих решений для важных прикладных задач в технических, 
экономических, научных и других системах. 
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1. Постановка задачи 
Рассматривается класс объектов, динамика которых описывается  сис-

темой нелинейных рекуррентных уравнений следующего вида: 
 { }( 1) ( , ( ), ( )) 0,1, , 1 0, 1,,x t f t u t Tt Tx t Î ¼ - = -+ =   (1) 
где ( )x t  — фазовый вектор объекта в момент времени t, ( ) nx t ÎR  (здесь и 
далее nR  — евклидово пространство вектор-столбцов); ( )u t  —  вектор 
управляющих воздействий (вектор управления) в момент времени t, 

( ) pu t ÎR ; 0, 1: p nnf T - ´ ´ ®R R R  — заданная нелинейная функция, 
непрерывно дифференцируемая по ( )x t  и ( )u t ; T ÎN  (здесь и далее 
N  — множество всех натуральных чисел). 

Поскольку построение областей достижимости для нелинейных дис-
кретных управляемых динамических систем вида (1) представляет собой 
достаточно сложную вычислительную задачу, появляется необходимость 
в проведении дополнительных операций, которые позволяют  преобразо-
вать исходные нелинейные уравнения модели к линейному виду на осно-
ве осуществления процесса линеаризации относительно заданной опор-
ной траектории [1; 5]. Такой процесс линеаризации нелинейных рекур-
рентных уравнений является хорошо изученным в литературе. Поэтому в 
данной работе мы опускаем вопросы линеаризации, т. е. изначально 
предполагаем, что в соответствие исходной нелинейной модели вида (1) 
уже поставлена ее некоторая линейная аппроксимация, например, с по-
мощью процедур из [1; 5]. 

Таким образом, в дальнейшем для исходного объекта будем рассмат-
ривать соответствующую (1) его линейную модель, которая на целочис-
ленном промежутке времени 1,0 -T  имеет вид: 
 ( ) ( ) ( ) () ),( 1 A t x t B t tx ut + +=  1,0 -Î Tt , (2) 
где ( )A t  — матрица состояния системы, ( ) n nA t ´ÎR ; ( )B t  — матрица 
управления, ( ) n pB t ´ÎR , 0(0) nx x Î= R ; предполагается, что 

1,0 -Î" Tt : det( ( )) 0A t ¹ . 
В дальнейшем предполагается, что выполняются следующие условия.  
Условие 1. Начальный фазовый вектор систем (1) и (2) удовлетворяет 

заданному геометрическому ограничению, которое имеет вид выпуклого, 
замкнутого и ограниченного многогранника с конечным числом вершин:  

0 )(0) (0 nx x Î= ÌX R .       (3) 
Условие 2. Фазовый вектор систем (1)  и (2)  удовлетворяет заданному 

геометрическому ограничению, имеющему вид выпуклого, замкнутого и 
ограниченного многогранника с конечным числом вершин: 

     (( )) nx t tÎ ÌX R .    (4) 
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Условие 3. Вектор управления систем (1) и (2) удовлетворяет заданно-
му геометрическому ограничению, которое имеет вид выпуклого, замкну-
того и ограниченного многогранника с конечным числом вершин: 

    )( ,) ( 0 1pt Tu tt Î Ì " Î -P R . (5) 
Тогда содержательно рассматриваемая в работе задача может быть 

сформулирована следующим образом. 
Для рассматриваемой на заданном целочисленном промежутке време-

ни T,0  линейной дискретной управляемой динамической системы 
(2)–(5) требуется для любого целочисленного момента времени 1,TÎJ  
определить множество всех возможных (допустимых) фазовых состояний 
системы )(Jx , которые являются финальными состояниями фазовых тра-
екторий системы, соответствующих всем парам ))(,( 0 ×Jux , 

1,0)}({)( -Î=× JJJ ttuu , )()(:1,0 ttut PÎ-Î" JJ ,  т.  е.  описать  ее область 
достижимости на момент времени J . 

Введем строгое определение понятия области достижимости для дис-
кретной динамической системы (2)–(5). 

Определение 1. Областью достижимости фазовых состояний линейной 
дискретной управляемой системы (2)–(5) на момент времени 1,TÎ +J t , 
соответствующей паре ( )( ) 0, 1,

n

X TÎ - ´ 2t t R� (здесь и далее символом 
Y2  обозначается множество всех подмножеств множества Y ), называется 

множество 

 ( ) {
}

, ( ); ( ) ( ) ( 1)

, 1, (

| , ( 1

) ( ), ( ) ( )

) ( ) ( ) ( ) ( ,

.

)n x t A t x t B tX x x t

t u t

u t

t x X

= Î Î +

Î -

+ =

Î

+

Î

G X

P

t t J J J

t J t t

R
 (6) 

В силу линейности уравнения (2), описывающего динамику рассмат-
риваемого объекта, особенностей геометрических ограничений (3)–(5) и 
конечности рассматриваемого целочисленного промежутка времени 1,T  
область достижимости ( )0, (0);G X J  представляет собой выпуклый, замк-
нутый и ограниченный многогранник в nR  с конечным числом вершин 
для любого момента времени 1,TÎJ  [2–4]. Кроме того, для такой облас-
ти достижимости имеет место важное полугрупповое свойство вида: 
 ( ) ( )0, (0); 1 , ( ); 1 , 1, 1,t t X t t t T+ = + Î -G X G   (7) 

где ( )( ) 0, (0);X t t=G X  — область достижимости системы (2)–(5), соот-
ветствующая моменту времени t. 

 
2. Общий рекуррентный алгебраический метод построения 

области достижимости 
На основе полугруппового свойства областей достижимости (7), 

свойств систем линейных алгебраических уравнений и неравенств, а так-
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же возможностей симплекс-метода для решения задач линейного матема-
тического программирования (ЛМП) и использования преобразования 
описания многогранников с помощью соответствующих систем линейных 
алгебраических неравенств в их описание с помощью конечного числа 
вершин и наоборот в трудах [2–4] был разработан эффективный общий 
рекуррентный алгебраический метод построения областей достижимости 
для линейных дискретных управляемых динамических систем, суть кото-
рого состоит в следующем.  

Опираясь на свойство (7), задача построения области достижимости 
)(0);(0, TXG  управляемой динамической системы (2)–(5) на заданном 

промежутке времени 0,T  может быть сведена к реализации построения 
рекуррентной последовательности одношаговых областей достижимости: 
( ), ( ); 1 , 0, 1.t X t t t T+ Î -G  
Поскольку область достижимости )1);0(,()1( +=+ tttX XG  — выпук-

лый, замкнутый и ограниченный многогранник с конечным числом вер-
шин для всех 1,0 -Î Tt , то любая его точка )1()1( +Î+ tXtx  может быть 
представлена как выпуклая комбинация его вершин [8]: 

( )

1 1
:( 1) ( 1) ( 1) ( ,1) ,1

m m
m v

i i i
i i

x t xX t x t tl l l
= =

º" + Î + $ Î + = +å åR  

где )1()( +tx νi  — i-я вершина многогранника )1( +tX , 
( ) ( 1) , 1,v n
ix t i mÎ Î+ R . 

В таком случае при построении множеств достижимости )1( +tX , 

1,0 -Î Tt  удобно воспользоваться вершинным описанием (V-Rep) много-
гранников [7,8], т. е.: 
 ( ))1( conv)1( +=+ tXtX nΓ ,   (8) 

где ( ))1( +tXnΓ  — множество всех вершин многогранника ( 1) nX t + ÌR , 

( ) { } mi
ν

in txtX ,1
)( )1()1( Î+=+Γ ; conv Y  — выпуклая оболочка множества Y . 

Кроме вершинного описания многогранников для построения  
областей достижимости )1( +tX  будем также использовать их фасетное  
описание (H-Rep)  [6],  то есть как решение системы из kÎN  линейных 
неравенств: 
 { }( 1) ( 1) | ( 1) , ,n kk nX t x t Hx t H bb ´£+ = + Î + Î ÎR RR .  (9) 

Фасетное описание (9) областей достижимости 
)1);0(,()1( +=+ tttX XG  используется для реализации нахождения пере-

сечения двух множеств. Описания (8) и (9) называются двойным описани-
ем многогранника. Операции формирования двойственного описания об-
ласти достижимости V-Rep↔H-Rep и H-Rep↔V-Rep реализуются в дан-
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ной работе с помощью метода двойного описания, который подробно от-
ражен в работах [2–4]. 

Далее в виде псевдокода опишем общий рекуррентный алгебраический 
метод построения областей достижимости [2–4] применительно к дина-
мической системе (2)–(5) на всем рассматриваемом промежутке времени 
0,T .  

Инициализация: сформировать множество ( ) 0(0) { }n X x=Γ . 
for each t from 0 to T – 1 begin 

1. Сформировать множество ( )( )p tΓ P  вершин многогранника ( )tP . 
2. Вычислить следующие конечные множества, характеризующие сво-

бодное и вынужденное движения системы (2)–(5): 
( ){ }ˆ ˆ( 1) ( 1) | ( 1) ( ) (ˆ (, ( )) )n

x nt y t y t AX X tt x t x t+ = + +Î Î= ΓR , 
( ){ }ˆ ˆ( 1) ( 1) | ( 1) ( ) ( ( )), (ˆ )n

u pt z t z t B t u t tX tu+ = + + =Î ÎΓ PR , 

{
}

ˆ ˆ ˆ( 1) ( 1) | ( 1) ( 1),ˆ

ˆˆ ˆ( 1) ( 1), ˆ( 1) ( 1) .

n

ux

X

X

t x t y t z t

y t t z t X t

+ = + + + +

+ + +Î +

Î

Î

R
 

Отметим, что здесь множество ( 1)ˆ tX +  содержит как граничные,  так и 

внутренние точки, т. е. ( )( 1)ˆ ˆ ( 1)t nX X t+ ¹ +Γ . 

3. Найти множество ( 1)X t +  всех вершин множества ( 1)ˆ tX + :  

( ) { }( )
1,

( 1)ˆ ( 1)( 1) ν
in i m

x tX X tt
Î

= +++ = Γ . 

4. Перейти к фасетному описанию множества )1( +tX : (V-Rep↔H-Rep). 
5. Найти пересечение множества ( 1)tX + с множеством фазовых ограни-

чений ( 1)t +X , то есть вычислить: 

( 1) ( 1) ( 1)t t tX X+ = + +XI% . 
6. Получить вершинное описание множества ( 1)tX +% : (H-Rep↔V-Rep). 

end  

Поиск множества всех вершин области достижимости осуществляется 
с помощью решения ряда задач ЛМП с использованием 
модифицированного симплекс-метода. Постановка этой задачи и 
алгоритм ее решения были подробно изложены в работах [2–4]. 

С точки зрения вычислительной сложности быстродействие общего 
рекуррентного алгебраического метода построения областей достижимо-
сти напрямую зависит от подхода к решению задач ЛМП. Поскольку 
симплекс-метод не является полиномиальным алгоритмом относительно 
объема входной информации, авторами была разработана модификация 
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общего рекуррентного алгебраического метода построения областей дос-
тижимости, направленная на сокращение размера симплекс-таблиц в ре-
шаемых задачах ЛМП [6]. Кроме того, очевидно, что количество вершин 
финальной области достижимости зависит от длины целочисленного 
промежутка времени 0,T . Поэтому при втором направлении предлагае-
мого в данной работе модифицированного общего рекуррентного метода 
построения областей достижимости используется метод аппроксимации 
промежуточных вспомогательных множеств, изложенный в работе [6]. 

Далее в виде псевдокода опишем алгоритм для поиска множества всех 
вершин области достижимости динамической системы (2)–(5). 

Входная информация: множество ( 1)tX +% , содержащее m%  точек в 
пространстве nR .  

Выходная информация: Описание области достижимости 
)1);0(,()1( +=+ tttX XG  в виде множества всех ее вершин ( )( 1)n X t +Γ  и 

выпуклой оболочки этого множества. 
1. Сортировать все точки множества ( 1)tX +%  относительно удаленно-

сти их от центра наименьшего многомерного параллелепипеда Π , 
содержащего множество ( 1)tX +% , сформировав таким образом 
множество сорт ( 1)tX +% . 

2. Взять первые (n+1) наиболее отдаленные от центра параллелепипе-
да Π  точки множества сорт ( 1)tX +%  и сформировать множество то-
чек претендентов: 

{ }пр сорт
1, 1

( 1) ( 1)i i n
t x tX

Î +
+ = +%% . 

3. Аналогично [2–4], на основании решения соответствующих задач 
ЛМП, сформировать множество всех вершин выпуклой многогран-
ной оболочки множества пр ( 1)tX +%  путем реализации следующего 
алгоритма: 

for each i from n+2 to m~  begin 
Проверить, принадлежит ли точка сорт ( 1)ix t +%  крайней опорной ги-

перплоскости многогранника прconv ( 1)X t +% .  Если это условие вы-
полняется, то эта точка помещается в множество точек претенден-
тов пр ( 1)tX +% ,  иначе — исключается и не присутствует в дальней-
шей работе алгоритма. 

end  
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Как только в множестве сорт ( 1)tX +%  не останется элементов, то 
уточненное множество пр ( 1)tX +%  описывается массивом: 

{ }пр сорт
уточ 1,

( 1) ( 1)i i k
t x tX

Î
+ = +%% , где ( ) ( )k k nÎ Ù ³N . 

4. Используя комбинацию алгоритмов из [2–6], сформировать множе-
ство всех вершин многогранника пр

уточconv ( 1)X t +% ,  т.  е.  вычислить 
множество: 

( )( )пр
уточconv ( 1)n X t +Γ % ={ }сорт

1,
( 1)i i s
tx

Î
+% = ( ))1( +tXnΓ , 

где ( ) ( )s s kÎ Ù £N . 
5. Сформировать искомое множество ( )( 1) conv ( 1)nX t X t =+ = +Γ  

( , (0); 1)t t= +G X .  
Отметим, что в этом алгоритме для нахождения множества всех вер-

шин ( )( 1)n X t +Γ  требуется решить большее число задач ЛМП значитель-
но меньшего размера, чем при использовании алгоритма, основанного на 
общем рекуррентном алгебраическом методе [2–4], что в целом приводит 
к более высокой производительности вычислительного процесса при по-
строении области достижимости )1( +tX ,  следовательно,  и искомой об-
ласти достижимости )(0);(0, TXG . 

 
3. Численный пример 

В данном разделе статьи демонстрируется эффективность вышеизло-
женного общего рекуррентного алгебраического метода построения об-
ластей достижимости линейных дискретных динамических систем и его 
модификации на нескольких численных примерах. Алгоритмы предло-
женного метода и его модификации реализованы в программной среде 
MATLAB R2014a.  

Пример 1. Система второго порядка 
Рассмотрим аппроксимацию областей достижимости для нелинейной 

дискретной модели Лотки-Вольтерры: 

 1 1 0 1 1 2

02 2 1 22

( 1) ( ) ( ( ) ( ) ( ) ( )),
( 1) ( ) ( ( ) ( ) ( )),
t x t T ax t bx t x t eu t
t x t T cx t dx t t

x
xx

+ = + - +

+ = + - +
  (10) 

где 0, 1t TÎ - , 0.9a = , 0.003b = , 0.8c = , 0.002d = , 0.85e = , 

0 2 / acT T= p , 60T = , 1(0) 410x = , 2 (0) 300x = . 
Данная дискретная управляемая динамическая система линеаризована 

вдоль опорной траектории, реализованной при отсутствии управления, то 
есть при 1,0 -Î Tt : ( ) 0u t º . Тогда сформированная линейная модель в 
векторно-матричной форме, соответствующая системе (10), имеет вид: 

( 1) ( ) ( ) ( ) ( ),x t A t x t B t u t+ = +  
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где 0, 1t TÎ - , 2( )x t Î¡ , (0) (1; 2)Tx = , 1( )u t Î ÌP ¡ , матрицы ( )A t  и ( )B t  
принимают значения 

0 0 2 0 0

0 0

1

102

1 ( ) ( )
( ) ,

( ) ( 0
( )

1 )
T a T b t T b t T e

A t
x x

B t
x c T dd T xT t t

+ - -æ ö æ ö
= ç ÷ ç ÷- è øè ø

=
+

% %

% %
. 

Предполагается, что управляющее воздействие ( )u t  принимает свои 

значения из множества ( ) { | ( ) 0.3}( ) , 0, 1tu Tut t t= £ " Î -P . 
Сечения по времени области достижимости нелинейной дискретной 

системы (10) и их аппроксимация, полученная с помощью предлагаемого 
модифицированного метода, иллюстрируются на рис. 1. 

В таблице 1 приведены основные параметры (объем многогранника, 
количество вершин) области достижимости 0 ,(0, )x TG , т. е. множества 
всех допустимых финальных фазовых состояний линейной системы, вы-
численной с помощью общего рекуррентного алгебраического метода и 
его модификации, а также дополнительные показатели (время вычисле-
ния), позволяющие сравнить быстродействие общего и модифицирован-
ного алгоритмов. 

Пример 2. Система четвертого порядка 
Рассмотрим применимость алгоритма аппроксимации областей дости-

жимости для нелинейной дискретной модели вида: 

 
Рис. 1. Аппроксимация сечений области достижимости  

нелинейной системы (Пример 1) 
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( )1 1 1

1 2

2 1

2 1

2 2

3 3

4 24 3

( 1) ( ) ( ) ( ) ( ),
( 1) ( ) ( ) ( ),
( 1) ( ) ( ) ( ),
( 1) ( ) ( ) ( ),

0.5sin 1 0.5cost x t x t t u t
t x t ax t u

x x
t

t x t bx t u t
t x

x
x
x t c t ux t

+ = + +

+ = + +
+ = + +
+ = +

+

+

  (11) 

где 0,7tÎ , 0.15a = , 0.8b = - , 0.25c = , 1 2 3 4(0) (0) (0) (0) 1x xx x= = = = . 
Система линеаризована вдоль опорной траектории 

( ) (· ; 0, , (0), (·))x t x T x u=% % , реализованной при действии постоянного 
управляющего воздействия 1,2 0.5,( ) 0,7u t t" Îº . Тогда сформированная и 
соответствующая системе (11) линейная модель в векторно-матричной 
форме имеет вид: 

( 1) ( ) ( ) ( ) ( ),x t A t x t B t u t+ = +  
где 0,7tÎ , 4( )x t Î¡ , (0) (1; 1;1;1)Tx = - , 2( )( ) tu t Î ÌP ¡ , матрицы ( )A t  и 

( )B t  имеют следующий вид: 

2 11 0.5cos 0 0 1 0.5cos 0
1 0 0 0 1

( ) ,
0 1 0

( )

1 0
0 0 1 0 1

( )

( )

x t
a

A t
b

B t

c

x t+æ ö æ ö
ç ÷ ç ÷
ç ÷ ç= ÷=
ç ÷ ç ÷
ç ÷ ç ÷
è ø è ø

% %

. 

 
Вектор управления ( )1

2
2( ) (( ) , )u t u t u t Î= ¡  стеснен ограничением: 

1 2 1 2( ) { , | ( ) 1, ( ) 1}, 0) ,) 7( (t t t u uu u t t t= £ £ " ÎP . 
Проекции на плоскость финальной области достижимости нелинейной 

дискретной системы (11) и ее аппроксимации, полученные с помощью 
модифицированного метода, иллюстрируются на рис. 2. 

В таблице 1 приведены основные параметры финальной области дос-
тижимости 0(0, , )x TG  линейной системы, полученной с помощью обоб-
щенного рекуррентного алгебраического метода и модификации. 

 
Таблица 1 

Результаты моделирования 

Система Алгоритм 
Время 

работы, 
с 

Кол-во 
вершин 

Объем мно-
гогранника 

Общий алгоритм 0.05 120 4.62 Пример 1 Модифицированный 0.01 16 4.34 
Нелинейная система 2 порядка – 120 4.68 

Общий алгоритм 4.19  756 40808.17 Пример 2 Модифицированный 0.76 153 34764.47 
Нелинейная система 4 порядка – 436 47795.76 
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Рис. 2. Проекции финальной области достижимости из 4

¡  в 3
¡  и 2

¡  
(серый — проекции областей достижимости линейной системы,  

черный — проекции областей достижимости нелинейной системы) 
 

Заключение 
В работе описывается метод аппроксимации областей достижимости 

нелинейных дискретных систем с помощью построения областей дости-
жимости соответствующей ей линейной системы. Предложенный алго-
ритм базируется на общем рекуррентном алгебраическом методе [2–4], 
относящемся к классу точных методов, дающих описание всех допусти-
мых фазовых состояний линейной дискретной управляемой динамиче-
ской системы в заданный момент времени. В работе также описана моди-
фикация общего рекуррентного алгебраического метода, основанная на 
результатах, полученных в работах [5; 6], и направлена на сокращение 
операций и уменьшение времени реализации вычислительного процесса. 

В качестве численного эксперимента была рассмотрена задача по-
строения точных областей достижимости для двух динамических систем 
2-го и 4-го порядков, описываемых исходными нелинейными дискретны-
ми моделями. Представленные в статье результаты реализации компью-
терного моделирования действия разработанных алгоритмов построения 
областей достижимости продемонстрировали их эффективность на этих 
двух содержательных примерах. При этом применение модификации об-
щего рекуррентного алгебраического метода позволяет заметно сократить 
время вычислений при моделировании построения областей достижимо-
сти для рассматриваемых примеров. 

Программная реализация построения областей достижимости осуще-
ствлена в программной среде MATLAB R2014a, где были реализованы 
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общий рекуррентный алгебраический метод и соответствующие числен-
ные алгоритмы построения областей достижимости линейных дискрет-
ных динамических систем и различные версии его модификаций. 
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The article deals with the problem of constructing and approximating the at-

tainability domains of a nonlinear discrete controlled dynamical system. The 
object of study is the class of controlled dynamical systems described by vector 
nonlinear recurrent equations. The initial nonlinear discrete-time model is 
transformed to a discrete linear form with respect to the reference phase trajec-
tory. It is assumed that the phase vector of the system and the control parameter 
are constrained by convex, closed and bounded polyhedral sets with a finite 
number of vertices in the corresponding finite-dimensional vector spaces. We 
have given a description of the general recurrent algebraic method for con-
structing domains of attainability and its modification. In conclusion the article 
describes the results of computer simulation and comparative analysis of the 
attainability domains of approximation accuracy for specific nonlinear discrete-
time dynamical systems using the attainability domains of the corresponding 
linear discrete-time dynamical systems constructed with general and modified 
recurrent algebraic methods. 

Keywords: nonlinear discrete-time controlled dynamical system; approxi-
mation of attainability domains; convex polyhedra; linear mathematical pro-
gramming; simplex method. 
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