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VII. Відомості про ДіР
Назва роботи українською:
Математичні моделі та алгоритми розв'язання неперервних задач покриття на основі теорії оптимального
розбиття множин

Назва роботи англійською:
Mathematical models and algorithms solving continuous set covering problems based on the set partitioning
theory

Реферат українською:
Об'єктом дослідження є теорія неперервних задач оптимального покриття множин (ОПМ) як некласичних
задач нескінченновимірного математичного програмування з булевими значеннями змінних. Метою НДР є
створення математичних моделей, розробка та обґрунтування на основі теорії оптимального розбиття
множин (ОРМ) методів розв'язання неперервних задач оптимального покриття множин з n-вимірного
евклідового простору кулями мінімального радіусу; розробка та програмна реалізація алгоритмів на базі
запропонованих методів; застосування розробленого теоретичного апарату та комплексу програм до
розв'язання деяких практичних задач оптимізації. Запропоновано розширення задач однократного покриття
множин до нового класу неперервних задач ОПМ - задач багатократного покриття, що є задачами
нескінченновимірного математичного програмування з булевими змінними. Побудовано і проаналізовано
нові моделі таких задач для динамічного та стохастичного випадків, з обмеженнями та без них, з
фіксованими і нефіксованими центрами. Обґрунтовано перехід до задач теорії ОРМ. Виявлені властивості
отриманих моделей та розв'язків задач оформлено у вигляді відповідних теорем та лем. Побудовано методи
та алгоритми розв'язання усіх типів запропонованих задач. Створено комплекси комп'ютерних програм, які
реалізують запропоновані методи і алгоритми. Новизна роботи полягає у створенні нових підходів до
розв'язання задачі багатократного покриття, які реалізовано в двох алгоритмах: перший засновано на
дискретизації області і використанні алгоритмів сортування масиву відстаней від фіксованої точки до
заданих центрів; другий - на використанні методів недиференційовної оптимізації. Запропонований
алгоритм розв'язання неперервних задач ОПМ, розроблений на основі теорії ОРМ, у порівнянні з
алгоритмами зарубіжних та вітчизняних вчених, має наступні переваги: його реалізація не залежить від
геометричних особливостей множини, що покривається, розміру простору і вибору квазіметрики; на
кожному кроці його ітераційного процесу поліпшується розташування одночасно всіх центрів;
передбачається його простота для програмної реалізації; легко узагальнюється на випадок наявності
обмежень на розташування центрів. Результати НДР можуть бути використані в економіці, а саме при
розв'язанні проблем розміщення у регіонах логістичних, розподільних, сервісних центрів, служб швидкого
реагування на надзвичайні ситуації, станцій сотового зв'язку, банкоматів, що сприятиме збереженню
енергоресурсів та покращенню економічного та соціального стану країни.

Реферат англійською:
The object of research is the theory of continuous problems of optimal sets covering (OSC) as nonclassical
problems of infinite-dimensional mathematical programming with Boolean values of variables. The purpose of
research work is to create mathematical models, to develop and substantiate the methods of solving continuous
problems of optimal covering of sets of n-dimensional Euclidean space with the balls of the minimal radius on the
basis of the theory of optimal sets partitioning (OSP); development and program realization of algorithms on the
basis of the proposed methods; the application of the developed theoretical apparatus and the software to the
solution of some practical optimization problems. The expansion of problems of one-time sets covering to a new
class of continuous problems of OSC - problems of multiple coverage, which are problems of infinite-dimensional
mathematical programming with Boolean variables, is proposed. New models of such problems for dynamical and



stochastic cases, with and without constraints, with fixed and non-fixed centers are constructed and analyzed.
The transition to the problems of the OSP theory is substantiated. The revealed properties of the obtained models
and solutions of problems are executed in the form of corresponding theorems and lemmas. Methods and
algorithms for solving all types of proposed problems have been constructed. The software that implements the
proposed methods and algorithms are created. The newness of the research work is to create new approaches to
solving the problem of multiple coverage, which is implemented in two algorithms: the first one is based on the
discretization of the area and the use of algorithms for sorting the array of distances from a fixed point to the
specified centers; the second one based on using non-differentiated optimization methods. The proposed
algorithm for solving continuous problems of OSC, developed on the basis of OSP theory, in comparison with
algorithms of foreign and domestic scientists, has the following advantages: its implementation does not depend
on the geometric features of the covered space, the size of space and the choice of quasimetrics; at each step of its
iterative process, the location of all the centers is simultaneously improved; its simplicity is assumed for program
realization; it is easily generalized in the event of restrictions on the location of the centers. The results can be
used in the economy, especially in solving the problems of placing logistics, distribution, service centers,
emergency response services, cellular stations, ATMs in the regions, which will contribute to the conservation of
energy resources and the improvement of the economic and social situation of the country.
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VIII. Наукова (науково-технічна) продукція (НТП)
Назва НТП українською: Математичні моделі та алгоритми розв'язання неперервних задач покриття на
основі теорії оптимального розбиття множин

Назва НТП англійською: Mathematical models and algorithms solving continuous set covering problems
based on the set partitioning theory

НТП, яку передбачалося створити:
Причини, через які НТП не було створено:
Отримані результати:
Галузь застосування: 72.19 Дослідження й експериментальні розробки у сфері інших природничих і
технічних наук

Реєстраційний номер картки технології:
Опис НТП: Нові математичні моделі та алгоритми розв'язання важливих задач оптимізації, що виникають
при математичному описі складних процесів і систем різноманітної природи (економічних, виробничих,
соціальних та інших) та відносяться у математичній постановці до недостатньо вивченого класу неперервних
задач багатократного оптимального покриття множин (ОПМ) n-вимірного евклідового простору. Отримані
теоретичні і практичні результати дозволять розв'язувати велику кількість прикладних економічних та
технічних задач, які у математичній постановці зводяться до неперервних задач однократного і
багатократного оптимального покриття множин. Це, наприклад, задачі розміщення станцій стільникового
зв'язку; задачі визначення мінімального радіуса розкидання води поливальною установкою з розміщенням
заданої кількості цих установок на ділянці полива; задачі побудови мережі штучних супутників землі; задачі
вибору оптимальної потужності двигунових установок малої тяги та ін.
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