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РЕФЕРАТ

Полтава - 2013 

Актуальність теми. Дослідження задач комбінаторної оптимізації є передумовою успішного моделювання важливих економічних, соціальних та інших процесів. Необхідність адекватного моделювання оптимізаційними задачами, а саме, побудова моделі, що в повній мірі відображає реальні властивості задач (зокрема, бути розміщенням з деякої множини), викликає потребу розглянути та розв’язати задачі комбінаторної оптимізації з дробово-лінійною цільовою функцією на загальній множині розміщень. 

Дослідження і аналіз складних явищ, об’єктів, процесів та систем, прагнення будувати більш адекватні моделі для них приводять, зокрема, до розвитку теорії і методів комбінаторної оптимізації на нечітких множинах. Як правило, моделі та методи комбінаторної оптимізації є детермінованими та не враховують невизначеності. Відомі поодинокі роботи, в яких розглядаються задачі комбінаторної оптимізації з урахуванням  невизначеності, вираженої за допомогою нечітких множин. Тому дослідження, пов’язані з розв’язуванням задач комбінаторної оптимізації на нечітких множинах, є вельми актуальними.

Прагнення адекватно враховувати взаємозв’язки та властивості при аналізі складних систем, явищ та процесів часто спонукає до врахування наявних комбінаторних властивостей допустимих розв’язків оптимізаційних задач, що виникають при цьому. Зокрема, це буває необхідним при оптимізації перевезень. Такі моделі переважно детерміновані. Таким чином, дослідження та розв’язування транспортних задач (ТЗ) з урахуванням комбінаторних властивостей допустимих розв’язків та при наявності невизначеності є актуальним. Такі задачі є новим різновидом задач комбінаторної оптимізації. 

Цикл наукових праць об’єднує тематична єдність досліджень з розвитку актуальних проблем комбінаторної оптимізації як в умовах визначеності так і при завданні невизначеності нечіткими множинами.

Мета і задачі дослідження. Метою даного циклу наукових праць є  1) подальша розробка теорії і методів комбінаторної оптимізації. Зокрема, встановлення властивостей області допустимих розв’язків евклідових задач комбінаторної оптимізації на розміщеннях з дробово-лінійною функцією цілі, побудова методів та алгоритмів розв’язування таких задач; 2) дослідження задач комбінаторної оптимізації на нечітких множинах, розробка та дослідження методів розв’язування таких задач, розвиток апарату теорії нечітких множин для застосування при розв’язуванні комбінаторних оптимізаційних проблем; 3) дослідження транспортних задач комбінаторного типу, розробка та дослідження методів розв’язування таких задач, розвиток апарату нечітких множин для застосування при розв’язуванні комбінаторних ТЗ (КТЗ).

Дана мета конкретизується в таких задачах: 1) побудова математичних моделей деяких прикладних задач у вигляді задач оптимізації з дробово-лінійною цільовою функцією на розміщеннях; 2) одержання властивостей многогранника – області допустимих розв’язків задачі з лінійною функцією цілі, до якої зводиться задача на розміщеннях з дробово-лінійною цільовою функцією; 3) одержання в аналітичному вигляді розв’язку безумовної задачі на розміщеннях; 4) розробка методу та алгоритму розв’язування умовних задач на загальній множині розміщень; 5) дослідження практичної ефективності алгоритму шляхом проведення числових експериментів; 6) введення та дослідження нових операцій та відношень з нечіткими числами з метою їх використання в комбінаторній оптимізації; 7) розвиток апарату комбінаторної оптимізації шляхом введення понять нечітких комбінаторних конфігурацій та формалізацією понять взаємного розташування нечітких об’єктів в комбінаторних оптимізаційних задачах геометричного проектування; 8) розвиток підходів та створення точних методів для розв’язування задач комбінаторної оптимізації на нечітких множинах; 9) розвиток наближених методів для задач комбінаторної оптимізації на нечітких множинах та їх дослідження. 10) формалізація КТЗ та дослідження властивостей одержаних моделей; 11) розвиток підходів та створення точних та наближених методів розв’язування КТЗ; 12) введення та дослідження операцій та відношень з нечіткими числами з континуальним носієм для використання їх при розв’язуванні КТЗ.

Наукова новизна одержаних результатів. На основі здійсненого авторами комплексу наукових досліджень отримані такі нові наукові результати:
– вперше запропонована постановка задач з дробово-лінійною функцією цілі на множині розміщень та побудовані математичні моделі деяких прикладних задач такого типу, що ілюструє їх існування та актуальність дослідження.

– вперше сформульовані і доведені властивості многогранника – області допустимих розв’язків задачі з лінійною функцією цілі, до якої зводиться задача на розміщеннях з дробово-лінійною цільовою функцією, що використовуються для встановлення критерію оптимальності для задачі на розміщеннях з дробово-лінійною цільовою функцією без додаткових лінійних обмежень та для побудови алгоритму розв’язування умовних задач такого класу.

– вперше аналітично розв’язана безумовна задача на розміщеннях з дробово-лінійною цільовою функцією.

– вперше запропоновано метод розв’язування задач з дробово-лінійною цільовою функцією на загальній множині розміщень як подальший розвиток методу розв’язування умовних задач з лінійною функцією цілі.

– розвинуто апарат нечітких множин (введенням нових дій та відношень), доведено, що на відміну від інших вони мають властивості необхідні для розв’язування задач комбінаторної оптимізації;

– розвинуто апарат евклідової комбінаторної оптимізації введенням і обґрунтуванням нових понять: нечіткі переставлення, нечіткі розміщення, нечіткі розбиття, що дозволяє враховувати невизначеність;

– вперше запропоновано підхід до розв’язування задач пакування, в яких метричні характеристики задані нечіткими множинами; формалізовано поняття взаємного розташування нечітких прямокутників, що дозволяє розв’язувати задачі в нечіткій постановці;

– вперше запропонована постановка задач евклідової комбінаторної оптимізації на нечітких множинах як задач на нечітких переставленнях, нечітких розбиттях, запропоновано методи розв’язування; зроблені оцінки складності цих методів, це дозволяє розв’язувати задачі комбінаторної оптимізації в нечіткій постановці; 

– вперше запропоновані поліноміальні евристичні методи розв’язування задач комбінаторної оптимізації на нечітких множинах для ряду прикладних задач, що дозволяє використовувати їх на практиці.

– вперше введено до розгляду КТЗ на переставленнях (КТЗП) та досліджено її властивості, зокрема необхідні умови розв’язності та достатні умови нерозв’язності, що дозволяє використовувати такі задачі на практиці, а властивості при розробці методів розв’язування КТЗП;

– вперше запропоновано та обґрунтовано наближений метод розв’язування КТЗП, що дозволяє розв’язувати її з наперед заданою точністю;

– вперше розроблено та обґрунтовано алгоритм послідовного аналізу значень змінних для КТЗП, що розвиває методологію послідовного аналізу варіантів та дозволяє одержувати розв’язок;

– вперше розглянуто КТЗП з невизначеністю, що задається нечіткими числами з континуальним носієм та запропоновано підходи до їх розв’язування, що дозволяє на практиці розв’язувати КТЗП з невизначеністю; 
–розвинуто апарат нечітких чисел з континуальним носієм введенням нових операцій та відношень; доведено, що на відміну від інших, вони мають необхідні для розв’язування задач комбінаторної оптиміації властивості;
– суттєво розвинуто апарат методу гілок та меж: оцінюванням допустимих множин в КТЗП, в задачах оптимізації на нечітких множинах, на множинах розміщень та переставлень (в тому числі і в задачах з нелінійними функціями цілі), властивостями цих оцінок, правилами галуження допустимих множин в перерахованих задачах, що дозволяє застосовувати метод в більш широких межах.
Всі результати у порівнянні з вітчизняними та зарубіжними аналогами є новими, ефективність їх досліджена в роботі.
Практична значимість одержаних результатів полягає в наступному. Побудовані оптимізаційні моделі практичних задач як евклідових задач комбінаторної оптимізації з дробово-лінійною цільовою функцією на розміщеннях дають можливість більш адекватно моделювати економічні, соціальні та інші ситуації та в повній мірі дослідити їх властивості. Моделі розглянутих задач можуть бути використані при розв’язуванні практичних задач з аналогічною структурою. Властивості області допустимих розв’язків задачі з лінійною функцією цілі, до якої зводиться безумовна задача з дробово-лінійною функцією цілі, використовуються при розв’язуванні безумовних та умовних задач оптимізації з дробово-лінійною функцією цілі на множині розміщень. Зокрема, на основі одержаних властивостей доведено критерій оптимальності для евклідової комбінаторної задачі на розміщеннях з дробово-лінійною цільовою функцією без додаткових обмежень. Вилучення надлишкових обмежень в аналітичному описі комбінаторного многогранника та встановлення його незвідної системи обмежень є важливим для побудови ефективних алгоритмів розв’язування задач оптимізації на розміщеннях з дробово-лінійною функцією цілі. 
Розв’язок умовної оптимізаційної задачі з дробово-лінійною цільовою функцією на загальній множині розміщень дозволяє вирішувати конкретні задачі, які виникають з практичних потреб, коли на змінні накладаються обмеження не лише комбінаторного характеру, а ще деякі додаткові обмеження, зокрема, лінійні.
Побудовані та досліджені математичні моделі задач комбінаторної оптимізації на нечітких множинах. Такі задачі раніше не розглядалися, не зважаючи на їх практичну значимість. Створені та розвинуті методи розв’язування задач комбінаторної оптимізації на нечітких множинах, що дозволяє їх використовувати на практиці.
Побудовані і досліджені математичні моделі КТЗ як в умовах визначеності даних так і в нечіткій постановці. Такі моделі раніше не досліджувались, методи їх розв’язування, що створені при виконанні даних досліджень, дозволяють на практиці розв’язувати КТЗ.

Впровадження результатів циклу наукових праць. 
Результати наукових і прикладних досліджень доцентів кафедри математичного моделювання та соціальної інформатики Полтавського університету економіки та торгівлі к. ф.-м. н., доц. Ємець Ол-ри О., к. ф.-м. н., доц. Парфьонової Т. О., к. ф.-м. н., доц. Черненко О. О. були використані в науково-дослідних роботах: «Розвиток теорії, методів комбінаторної оптимізації» (номер державної реєстрації – 0109U007659), «Теорія і методи комбінаторної оптимізації для нечітких множин» (0111U007595), «Системний аналіз та моделювання еколого-економічних систем» (0111U007596).
Основні положення наукових розробок к.ф.-м.н., доц. Ємець О-ри О., к.ф.м.н., доц. Парфьонової Т.О., к.ф.-м.н., доц. Черненко О.О. схвалені на засіданні Науково-методичної Ради Полтавського університету економіки та торгівлі та прийняті до використання при розробці навчально-методичних комплексів дисциплін «Методи оптимізації та дослідження операцій», «Елементи комбінаторної оптимізації», «Сучасні методи оптимізації та їх програмування», «Моделювання екологічних, економічних та соціальних процесів», а також при написанні бакалаврських, дипломних та магістерських робіт.

Результати наукових досліджень к.ф.-м.н., доц. Ємець О-ри О., к.ф.м.н., доц. Парфьонової Т.О., к.ф.-м.н., доц. Черненко О.О. стали основою підготовки чотирьох монографій, що використовуються в навчальному процесі при викладанні дисципліни «Елементи комбінаторної оптимізації» (Ємець О.О. Розв’язування задач комбінаторної оптимізації на нечітких множинах: монографія / О. О. Ємець, Ол-ра О. Ємець. – Полтава: ПУЕТ, 2011. – 239 с., Ємець О.О. Транспортні задачі комбінаторного типу: властивості, розв’язування, узагальнення: монографія / О.О. Ємець, Т. О. Парфьонова. – Полтава: ПУЕТ, 2011. – 174 с., Емец О.А. Оптимизация дробно-линейных функций на размещениях: монография / О.А. Емец,              О.А. Черненко. –  К.: Наукова думка, 2011. – 154 с., Ємець О.О. Моделі евклідової комбінаторної оптимізації : монографія / О.О. Ємець, О.О. Черненко. – Полтава: ПУЕТ, 2011. – 204 с.).

Апробація результатів дослідження. Найважливіші результати наукової роботи були представлені на 23 міжнародних та всеукраїнських наукових і науково-практичних конференціях, зокрема: VII Міжнародній наук.-практ. конференції „Наука і освіта ‘2004” (м. Дніпропетровськ, 2004р.); II Всеукраїнській наук.-практ. конференції „Економіко-математичні методи прийняття управлінських рішень на сучасному етапі” (м. Дніпропетровськ, 2004 р.); - VII Всеукраїнській наук.-практ. конференції „Молодь, освіта, наука, культура і національна самосвідомість” (м. Київ, 2004 р.); X, XI, XII Міжнародних наукових конференціях ім. ак. М. Кравчука (м. Київ, 2004 р., 2006 р., 2008 р.); II та III Міжнародних школах-семінарах „Теорія прийняття рішень” (м. Ужгород, 2004 р., 2006 р.); IV Міжнародній наук.-практ. конференції „Динаміка наукових досліджень ‘2005” (м. Дніпропетровськ, 2005 р.); XIV Міжнародній конференції „Проблемы теоретической кибернетики”, присвяченій 80-річчю з дня народження С. В. Яблонського (м. Пенза, 2005 р.); Міжнародній наук.-техн. і метод. конференції „Актуальні проблеми математики, механіки і комп’ютерних технологій (АПММКТ-2005)”: (м.Хмельницький, 2005 р.); Всеукраїнській науково-практичній конференції „Структурні зміни в економіці та освіті під впливом інформаційно-комунікаційних технологій” (м. Полтава, 2008 р.); 2-й Ювілейній міжнародній науково-технічній конференції «Комп`ютерна математика в інженерії, науці та освіті (CMSEE-2008)» (м.Полтава, 2008 р.); Міжнародній науково-практичній конференції “Споживча кооперація ХХІ століття: уроки трансформаційних реформ і перспективи розвитку” (м.Полтава, 2008 р.). Основні результати роботи доповідались та отримали схвалення на: X науковій конференції «Проблеми економічної кібернетики» (2005, Київ); Міжнародній конференції «Сучасна стохастика: теорія і застосування» (2006, Київ), Міжнародному симпозіумі «Питання оптимізації обчислень» (2007, Кацивелі), Українському математичному конгресі (2009, Київ), I-II Всеукраїнських науково-практичних конференціях «Інформатика та системні науки» (2010, 2011, Полтава), Всеукраїнському науковому семінарі (з міжнародною участю) «Комбінаторна оптимізація та нечіткі множини» (2011, Полтава).
Публікації. Основні результати дослідження опубліковані у 86 роботах: у 4 монографіях (в тому числі одна – в «Науковій думці») та 35 статтях (в тому числі у періодичних наукових фахових виданнях України – 29 та 6 – в закордонних журналах з ненульовим імпакт-фактором, що реферовані в базі даних SCOPUS (у міжнародних наукових журналах – 12)), а також в матеріалах та тезах Міжнародних та Всеукраїнських конференцій – 47 публікацій. 

Всього автори мають 116 наукових праць: 4 монографії, 45 статей (36 у періодичних наукових фахових виданнях України та 9 – в закордонних журналах з ненульовим імпакт-фактором, що реферовані в базі даних SCOPUS (в міжнародних наукових журналах – 15)), а також в матеріалах та тезах Міжнародних та Всеукраїнських конференцій – 67 публікацій.

Загальна кількість посилань на публікації 3 (згідно бази даних SCOPUS), h-індекс 1. Загальний ідентифікатор SJR: 6 статей опубліковано в журналі з SJR=0,193 та 3 статті в журналі з SJR= 0,192, отже загальний сумарний ідентифікатор SJR= 1,734.
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