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Актуальність та загальна характеристика роботи
Якісні дослідження задач оптимізації та моделювання, а також розробка відповідних алгоритмів – традиційні розділи кібернетики, в розвиток яких вагомий внесок зробило багато українських вчених. 

Рівновага – центральна концепція багатьох розділів прикладної математики. Найбільш відомі приклади – рівновага Вальраса в економіці, рівновага Вардропа в логістиці та рівновага Неша в теорії ігор. Формулювання рівноважної задачі, яке зараз вважають класичним, вперше було наведено в роботі Х. Нікайдо та  К. Ісоди 1955 року. Крім цих авторів, значний внесок в загальну теорію рівноважних задач зробили роботи Кі Фаня, Ж.-П. Обена, Е. Блюма, В. Еттлі, Л. Ніренберга та інших. Незважаючи на велику кількість робіт, питання про ефективні алгоритми розв’язання рівноважних задач досі актуальне.
Варіаційні нерівності – важливі об'єкти сучасного нелінійного аналізу. Дворівневі варіаційні нерівності виникають як природне узагальнення задач лексикографічної (послідовної) оптимізації з двома критеріями, а також при аналізі звичайних оптимізаційних задач з обмеженнями у формі варіаційної нерівності. Як самостійний математичний об'єкт, дворівнева варіаційна нерівність почала розглядатись з 90-х років 20 ст. Задача побудови алгоритмів таких варіаційних задач є нетривіальною, а прикладне значення стимулює проведення відповідних досліджень. 
Фейєрівські оператори та породжені ними ітераційні процеси мають велике значення в оптимізаційній алгоритмічній техніці. Нажаль в багатьох інших областях обчислювальної математики ці плідні конструкції не достатньо відомі. Одним із своїх завдань автор вважає популяризацію фейєрівських конструкцій у колі фахівців з прикладної математичної фізики.     
В останній час зросла увага до задач оптимізації розподілених систем із узагальненими впливами, які широко використовуються як математичні моделі в прикладних задачах. Просторово-часова сингулярність ускладнює дослідження моделей класичними методами теорії керування. У 80-х рр. 20 ст. було запропоновано вивчати задачі імпульсної оптимізації ґрунтуючись на теорії оснащених просторів і методі апріорних оцінок в негативних нормах. Це дозволило створити оригінальну теорію узагальненої оптимізації лінійних систем і розв’язати чимало питань щодо існування оптимальних керувань, керованості систем, побудови необхідних умов оптимальності і чисельних методів. Розвиток, узагальнення цієї теорії та дослідження в її рамках задач узагальненого керування для конкретних систем є актуальними науковими проблемами.

Теорія задач багатокритеріальної оптимізації є одним із розділів сучасної теорії екстремальних задач, який інтенсивно розвивається останнім часом. Важливою ланкою в дослідженні лінійних систем є розвинення теорії задач оптимального керування з векторним критерієм якості та побудова збіжних алгоритмів розв’язання цих задач. Відмітимо роботи В.В. Гороховика, П.І. Когута, С.С. Кутателадзе, М.Е. Салуквадзе, J. M. Borwein, Chr. Tammer та ін.

Багато оптимізаційних моделей мають неопуклий характер. Важливий клас неопуклих задач утворюють задачі максимізації опуклих функціоналів на опуклих множинах. Вже цим задачам властива багатоекстремальність, яка ускладнює розробку алгоритмів пошуку глобального екстремуму. Важливі результати отримано Б.М. Пшеничним, О.С. Стрекаловським, J.-B. Hiriart-Urruty та ін. Для нескінченновимірних задач при традиційних припущеннях теорії керування питання існування оптимальних розв'язків у багатьох випадках теж є проблемою. З іншого боку, наявність опуклої структури часто дозволяє отримати змістовні результати. 

Для неопуклих задач оптимізації відомо дуже небагато загальних результатів про існування та єдиність розв’язків. У нескінченновимірному випадку та при відсутності компактності залишається не так вже і багато засобів аналізу. Поширена песимістична думка, що в цій ситуації взагалі не варто сподіватись на загальні теореми існування та єдиності. Тому важливим є дослідження типовості існування розв’язків різних класів залежних від параметра неопуклих екстремальних задач (C.Б. Стєчкін, С.В. Конягін, В.С. Мельник, Б.Ш. Мордухович, M. Edelstein, E. Asplund, I. Ekeland, G. Lebourg, J. Baranger, K.-S. Lau, J. M. Borwein, D. Preiss, R. Deville, G. Godefroy, V. Zizler, C. Stegall, P. Kenderov та ін.). Незважаючи на велику кількість робіт, в цій галузі існує ще багато нерозв’язаних задач, частина з яких вивчається в працях представленого циклу. 
Мета роботи

Метою циклу наукових праць «Варіаційні проблеми та оптимізація систем з розподіленими параметрами» є розвиток функціонально-аналітичних методів дослідження нескінченновимірних варіаційних задач, побудова коректних алгоритмів та застосування абстрактних результатів до задач дослідження операцій, імпульсно-точкового керування системами з розподіленими параметрами та моделювання реальних фізичних процесів. При цьому конкретними завданнями автора були:
· доведення типовості існування розв’язків класів залежних від параметра неопуклих екстремальних задач;
· розвиток теорії узагальнених постановок опуклих екстремальних задач;
· дослідження розв’язності нескінченновимірних задач максимізації опуклих функціоналів і близьких класів задач;
· узагальнення теореми Вішика-Лакса-Мільграма і дослідження узагальнених розв'язків операторних рівнянь;

· побудова та дослідження чисельних методів для нескінченновимірних рівноважних задач та дворівневих варіаційних нерівностей;

· дослідження задач оптимізації лінійних систем з узагальненим керуванням та побудова відповідних алгоритмів; 

· дослідження параболічних, псевдопараболічних і параболічно-гіперболічних систем з різними умовами спряження і сингулярними керуючими впливами.
Наукова новизна та теоретична цінність роботи

У роботі отримано такі основні наукові результати:

· Для екстремальних задач з функціоналами 
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  – функціонал Мінковського замкненого опуклого околу нуля 
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, одержано теореми типовості існування розв’язків екстремальних задач.
· Для задач векторної оптимізації в метричних просторах отримано новий варіант варіаційного принципу Девілля-Годфруа-Зізлера та теорему про σ-пористість множини нерозв’язних задач.

· Для задач максимізації опуклих функціоналів на опуклих обмежених підмножинах нескінченновимірних банахових просторів та їх векторних аналогів доведено лінійний варіаційний принцип, доведено існування в WCG-просторі, без властивості Радона-Нікодима, задачі опуклої максимізації, для якої не виконується лінійний варіаційний принцип. 

· Для задачі опуклої максимізації на замкненій кулі банахового простору з властивістю α Шахермайєра одержано лінійний варіаційний принцип.
· Одержано нелінійні варіанти теореми Лінденштраусса про щільність множини лінійних операторів, що досягають норми.
· Одержано теореми існування для задач мінімізації на передопуклих множинах та охарактеризовано клас заданих у рефлексивному банаховому просторі опуклих функціоналів, що досягають свого супремуму на довільній обмеженій замкненій і опуклій підмножині простору.

· Запропоновано та досліджено конструкцію узагальненої постановки опуклих коерцитивних та некоерцитивних задач мінімізації в сепарабельному банаховому просторі.
· Одержано узагальнення теореми Вішика-Лакса-Мільграма про представлення лінійних неперервних функціоналів та операторів за допомогою заданого білінійного неперервного оператора. 
· Запропоновано та досліджено сильно збіжні ітераційні методи для задач рівноважного програмування у нескінченновимірному гільбертовому просторі та для пошуку нерухомих точок фейєрівських операторів.

· Запропоновано паралельний варіант методу проксимальної декомпозиції задач опуклої мінімізації у нескінченновимірному гільбертовому просторі. Для  дворівневих монотонних варіаційних нерівностей отримано теореми збіжності, так званих, одноетапних методів.  

· Для задач узагальненої оптимізації лінійних розподілених систем доведено існування мінімізуючих послідовностей, що задовольняють секвенційний аналог необхідних умов мінімуму другого порядку.
· Для абстрактної задачі оптимального керування доведено критерій глобальної оптимальності.
· Для задач узагальненої оптимізації лінійних розподілених систем досліджено збіжність та стійкість алгоритмів узагальненої оптимізації лінійних розподілених систем з опуклими та передопуклими допустимими множинами.
· Проведено дослідження задач оптимізації лінійних розподілених систем з узагальненим керуванням та векторним критерієм якості. Зокрема, доведено теореми існування ефективних розв'язків; вивчено диференціальні властивості векторного критерію якості та отримано необхідні умови ефективності та 
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-апроксимаційної ефективності; запропоновано ітераційні алгоритми і доведено збіжність алгоритмів з похибками в ітераційних підзадачах до множини керувань, що задовольняють необхідні  умови ефективності.

· Проведено дослідження існування узагальнених розв’язків деяких моделей математичної фізики з умовами спряження. Зокрема, для параболічних систем з неоднорідними умовами спряження типу неідеального контакту або з умовами спряження типу зосередженої теплоємності методом апріорних оцінок в негативних нормах доведено теореми існування та єдиності узагальнених розв’язків з різних класів; для псевдопараболічної системи з умовами спряження типу неідеального контакту одержано оцінки в негативних нормах, доведено теорему існування та єдиності узагальнених розв’язків і критерії траєкторної керованості; для параболічно-гіперболічних моделей одержано апріорні оцінки в негативних нормах і досліджено траєкторно-фінальну керованість.
Робота має теоретичний характер. Отримані результати можуть бути застосовані до задач дослідження операцій, оптимального керування та математичної фізики, а також у чисельних методах. Укажемо можливі перспективи застосувань деяких результатів: теорія узагальнених розв’язків опуклих задач мінімізації дозволяє коректно ставити задачі оптимізації в просторах типу 
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 (указані простори часто є природними об’єктами в математичних моделях); узагальнення теореми Лакса-Мільграма можна застосувати при аналізі зліченних систем рівнянь в частинних похідних та при отриманні непокращуваних результатів; варіант варіаційного принципу Девілля-Годфруа-Зізлера для векторної оптимізації в метричних просторах та теорія узагальнених розв'язків операторних рівнянь в рівномірних просторах можуть бути використаними для аналізу нелінійних систем, заданих на нелінійних многовидах; варіанти лінійного варіаційного принципу можуть бути використані для корегування суперечливих нескінченновимірних моделей дослідження операцій.
Усі результати є новими, доповідалися на міжнародних наукових конференціях, школах та семінарах. Частина результатів знайшла відображення в курсах прикладного функціонального аналізу, чисельних методів та оптимального керування, які читаються на факультеті кібернетики Київського національного університету імені Тараса Шевченка. 
Про визнання науковою спільнотою результатів свідчить видана у листопаді 2011 року у відомому видавництві «Springer» монографія (у співавторстві з Клюшиним Д.А., Ляшком С.І., Номіровським Д.А. та Петуніним Ю.І.) «Generalized Solutions of Operator Equations and Extreme Elements», яка містить багато матеріалу, вперше опублікованого у наукових працях циклу.
Структура роботи

Цикл наукових праць «Варіаційні проблеми та оптимізація систем з розподіленими параметрами», що представляється на здобуття премії Президента України для молодих вчених, складається з 1 монографії, 39 статей у наукових журналах, 2 статей у збірниках наукових праць та 8 тез доповідей у збірниках праць міжнародних наукових конференцій загальним обсягом 498 с. 21 стаття, реферована в Zentralblatt MATH, 11 з них містяться у міжнародній базі даних SCOPUS.
Загальна кількість робіт автора складає 125 публікацій, з яких 2 монографії, 64 наукові статті у вітчизняних та закордонних виданнях, 52 тези доповідей на наукових конференціях, 5 навчальних посібників, у тому числі 1 з грифом МОН.
Перелік публікацій циклу наукових праць «Варіаційні проблеми та оптимізація систем з розподіленими параметрами»
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