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1. ЗАГАЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА КВОТИ

Актуальність проблеми. Серед великої кількості наукових 

та практичних задач особливе місце займають оптимізацІЯні 

задачі геометричного проектування, в тому числі оптиміза­

ційні комбінаторні задачі розміщення, що виникають при 

вирішенні проблеми оптимального розкрою матеріалів, проек­

туванні схем генеральних планів промислових підприємств, 

розміщенні обладнання цехів тощо, а також задачі, пов'язані 

в вибором одного з варіантів дії (при вирішенні проблем 

управління 1 планування виробничих процесів, у задачах гео­

метричного проектування 1 перспективного планування та ін.).

Різним аспектам розв'язання проблем, пов'язаних з 

дослідженням цього класу задач, створенням адекватних 

математичних моделей та розробкою на цій основі методів 

аптимівації, присвячені роботи провідних центрів 1 до­

слідників. Серед них В.С.Михалевич, І.В.СергІенно, Ю.Г.Сто- 

ян, Н.З.Шор, В.Л.Волкович, Ю.І.Журавльов. В.А.Ємелічев та 

ін. У Харкові під керівництвом Ю.Г.Стояна і С.В.Яковлева, в 

Полтаві під керівництвом О.О.Ємця розробляються підходи до 

розв'язання дискретних оптимізаційних задач, заснованих на 

відображенні комбінаторних множин в арифметичний енклідів 

простір.

Математичні моделі і методи розв'язання Ідеалізованої 

(без врахування похибок початкових даних) оптимізацііної 

задачі розміщення прямокутників у достатньо довгій смузі до­

сліджено в роботах члена-кореспондента НАН України В.Г.Стоя- 

на та його учнів СЛ.Магаса, О.О.Ємця, М.В.Новожилової, І.В. 

АрістовоІ та ін. Спроби врахуваня похибок початкових дяшаг 

при розв'язанні задачі розміщення на основі використання 

апарату обчислювальної геометрії носять локальний характер.
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Наукові розробки Ю.Г.Стояна в інтервальній математиці 

та застосуванні цієї нової галузі математичній знань в гео­

метричному проектуванні заклали основу для розвитку нової 

стратегії розв'язання оптимізапійнпх задач геометричного 

проектування, що дозволяє враховувати похибки початкових да­

них, тобто дає можливість одержувати реальні розв'язки прак­

тичних задач.

В дисертаційній роботі пропонується підхід до моделю­

вання 1 розв'язання задачі розміщення прямокутників у дос­

татньо довгій смузі з урахуванням похибок початкових даних, 

що базується на використанні елементів інтервальної матема­

тики.

Робота виконувалася в період з 1Э91 по 1994 р. у відді­

лі математичного моделювання та оптимального проектування 

ШМаш НДН України у відповідності з планами науково - до­

слідних робіт за:

а) дбржбюджетною темою "Математичне моделювання склад­

них технічних систем модульного типу" (1 ДР 01900009448);

б) дєржбюджетною темою "Розробка й дослідження інтелек­

туальної системи відображення геометричної інформації для 

оіїтимізації та моделювання фізико - механічних процесів 1 

технічних систем" (Jt ДР 01860049704).

Ступінь дослідження матеріалу. В роботах Ю.Г.Стояна і 

?.0. Ємця розглядається ідеалізована задача розміщення 

прямокутників як комбінаторна оптимізаційна задача. О.Л.Ма­

гасом і М.В.Новожиловою запропоновані структури лінійних 

нерівностей для описання умов взаємного неперетинання 

прямокутників і вміщення прямокутників у смугу. У відділі 

математичного моделювання та оптимального проектування ШМеш 

Укоаіни розроблено методи розв'язання оптимізаційної задачі
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розміщенЕЯ прямокутників, що базуються на використанні 

класичних методів математичного програмування.

Метою робота є моделювання оптимізаційної задачі розмі­

щення прямокутників з урахуванням похибок початкових даних 

як комбінаторної задачі геометричного проектування та роз­

робка підходіе до II ефективного розв'язання.

Основнщси. завданнями, робст  є:
1) постановка оптимізаційної задачі розміщення прямо­

кутників у достатньо довгій смузі з урахуванням щэдибок по­

чаткових даних;

2) побудова ІнтервальноІ математичної моделі задачі 

розміщення прямокутшкіз у достатньо довгій смузі з враху­

ванням похибок початкових даних, на основі використання еле­

ментів інтервального аналізу;

3) здійснення відображення Інтервальких множин в 

арифметичні авклідові простори; подання ІнтервальноІ матема­

тичної моделі в арифметичному евклідовому просторі ж11;

4) дослідження математичної моделі поставленої задачі 

як комбінаторної оптимізаційної задачі геометричного проек­

тування;

5) розробка ефективних наборів правил відтинання без­

перспективних верхівок-1 дослідження екстремальних власти­

востей опуклої недиференційсвної функції, модифікація мето­

ду віток та маж на основі дозедєних правил і теорем;

6) розробка модифікації комбінованого методу задачі мі­

німізації опуклої функції на сфері як декомпозиції методів 

проекції субградіента та умовного градієнта;

7) створення комплексу програм для розв’язання комбіна­

торної оптимізаційної задачі розміщення прямокутників у до­

статньо довгій смузі.

-5-



Методіаса дослідження. У роботі використано результати, 

одержані в рамках теорій геометричного проектування, 

інтервального аналізу та математичного програмування.

Моделювання початкових даних задачі розміщення прямо­

кутників як задачі геометричного проектування з урахуванням 

похибок їх задания здійснено на основі теорії інтервальної 

геометрії, розробленої Ю.Г. Стояном.

Дослідження екстремальних властивостей опуклої недифе- 

ренційовної функції базується на основних положеннях опукло­

го аналізу і дослідженнях, виконаних Ю.Г.Стояном та його 

учнями 0.0. §мцем і С.В. Яковлевим.

Всщкова новизна результатів дисертаційної роботи:

1) Запропоновано постановку оптимізаційної задачі роз­

міщення прямокутників у достатньо довгій смузі з урахуванням 

похибок початкових даних.

2) Побудовано іятервальну математичну модель комбіна­

торної оптимізаційної задачі розміщення прямокутників .у дос­

татньо довгій смузі, яка дозволяє врахувати похибки почат­

кових даних.

3) Здійснене подання математичної моделі задачі розмі­

щення прямокутників у достатньо довгій смузі з урахуванням 

похибок початкових даних як оптимізаційної комбінаторної 

задачі геометричного проектування (доведено теореми про 

оцінка й достатні умови мінімума цільвої функції), що надає 

змогу використовувати апарат опуклих функцій та оригінальні 

метода комбінаторної оптимізації.

4) Розроблено підходи до ефективного розв'язання ком­
бінаторної оптамізаційної задачі розміщення прямокутників у 

достатньо довгій смузі у вигляді модифікацій метода віток та 

меж 1 комбінованого методу проекції субградієнта та умовного
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градіента, що базуються на використанні нових правші 

відтинання безперспективних верхівок, доведених екстремаль­

них властивостях опуклої недиференційовної функції, враху­

ванні специфіки комбінаторних множин, занурениг в ари&иетич- 

ний евклідів простір.

5) Наведено алгоритми й комплекси програм, що реалі­

зують запропоновані підходи розв'язання комбінаторної оп­

тимізаційної задачі розміщення прямокутників з урахуванням 

похибок початкових даних.-

Моделювання задачі розміщення прямокутників з ураху­

ванням похибок початкових даних, а також розробка методів II 

ефективного розв'язання е новим рішенням оіггамізаційної 

задачі розміщення прямокутників у геометричному проек­

туванні.

Теоретично, цінність результатів роботи.

1) Побудована на основі використання елементів іятер- 

вального аналізу інтервальна математична модель оптимізацій­

ної задачі розміщення прямокутників у достатньо довгій смузі 

дає можливість враховувати похибки початкових даних. .

2) Здійснене подання ІнтервальноІ математичної моделі 

оптимізаційної задачі розміщення прямокутників у достатньо 

довгій смузі у арифметичному евклідовому просторі R11 дозво­

ляє одночасно враховувати похибки початкових даних та вико­

ристовувати традиційні методи геометричного проектування в 

евклідових арифметичних просторах.

3) Досліджені властивості математичної моделі поставле­

ної задачі як комбінаторної задачі у вигляді доведених тео­

рем надають можливість застосувати оригінальні методи комбі­

наторної оптимізації.

4) Розроблені ефективні правила відтинання безперспен-
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тивних верхівок дерева розв'язків задачі та доведені теореми 

про екстремальні властивості опуклої функції дозволяють 

модифікувати метод віток та меж I комбінований метод 

проекції субградієнта та умовного градієнта.

Пракзпичне значення роботи полягає в розробці й реаліза­

ції на ПЕОМ комплексу програм для розв'язання комбінаторних 

оптимізаційних задач геометричного проектування з урахуван­

ням похибок початкових даних. Створений програмний комплекс 

"Метод"- "Сфера" може бути безпосередньо застосований при 

проектуванні будівельних об'єктів, транспортних засобів, ра­

діоелектронного обладнання, при вирішенні проблеми раціо­

нального розміщення обладнання у цехах, в економічному 

плануванні.

Програмний комплекс рекомендується також застосовувати 

при розробці схем порізки металу в машинобудуванні, при роз­

крої тканин у текстильній та шкіри - у взуттєвій промислово­

стях, що дозволить заховувати похибки початкових даних, 

підвищити ефективність використання вихідних матеріалів, а 

також скоротити час розв'язання вказаних задач.

Рівень реалізації й впровадження. Результати роботи 

впроваджені у відділі математичного моделювання та оптималь­

ного проектування ІПМаш НАН України при виконанні держ- 

бюджетних тем "Математичне моделювання складних технічних 

систем модульного типу” і "Розробка та дослідження інтелек­

туальної системи відображення геометричної інформації для 

оптимізації та моделювання фізико-механічних процесів 1 тех­

нічних систем".

Апробація робота. Основні положення роботи доповідалися 

1 обговорювалися на: .

- семінарах Наукової ради НАН України з проблеми "К1-
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бернетика" - "Математичні методи геометричного проектування" 

(м. Харків, квітень 1993 p., лютий 1994 p.);

- 46-й науковій конференції викладачів та студентів 

Полтавського Інженерно-будівельного Інституту (м. Полтава, 

1994 p.);

- 4Т-й науковій конференції викладачів та студентів 

Полтавського технічного університету (Полтава, 1995 p.);

Публікації. Основні результати дисертаційної роботи 

опубліковано в 6 наукових працях, з них статей у збірниках 

наукових праць - 2, депонованих рукописів - 1, тез

доповідей - 3.

Особистий внесок. Всі результати дисертаційної роботи 

одержано за особистою участю автора. У працях, написаних у 

співавторстві, дисертанту належать: [1]- побудова доведення 

наведених у роботі теорем; С21- доведення правил відтинання 

безперспективних верхівок дерева розв’язків задачі 

розміщення, алгоритми й результати чисельних експериментів; 

[31 - доведення теорем про нижні межі цільової функції 

оптимізаційної задачі розміщення прямокутників у достатньо 

довгій смузі; [6] - побудова математичної моделі задачі 

розміщення прямокутників у достатньо довгій смузі з
*

урахуванням похибок початкових даних.

Структура й обсяг дисертації. Робота складається з 

вступу, чотирьох розділів та висновків - 91 сторінка 

машинописного тексту, однієї таблиці, 10 рисунків, 

бібліографії з 137 найменувань - всього 106 сторінок.

ЗМІСТ РОБОТИ

'і  пвртщ/ розділі здійснено постановку оптимізаційної
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задачі розміщення прямокутників однієї ширини у достатньо 

довгій смузі з урахуванням похибок початкових даних; наведе­

но основні поняття та означення, необхідні для побудови ма­

тематичної моделі задачі; описується один з підходів до мо­

да лхвання геометричних об'єктів з урахуванням похибок по­

чаткових даних, що базується на використанні елементів 1н~. 

тервальної математики; побудовано математичну модель задачі 

розміщення прямокутників в достатньо довгій смузі в Інтер- 

вальному вигляді; запропоновано ряд відображень, через 

здійснення яких інтервальна математична модель поданої 

задачі зводиться до математичної моделі в арифметичному 

евклідовому просторі.

Наведемо.основні положення першого розділа докладніше.

Розглядається оптимізаційна задача розміщення в такій 

постановці.

Нехай СТ̂}, і« Jm={l,...,rn>- скінченна множина прямо­

кутників довжини аі відповідно і однакової ширини ь, 

СМ(х,у)|х« CQ.DcR1, ігко, yetO.WlcR1)- достатньо довга сму­

га, початкові дані про які задані з деякими похибками ,

V b , VL , Vw . Необхідно розмістити задану множину прямокутни­

ків в смузі з урахуванням похибок початкових даних так, щоб 

довжина зайнятої частини смуги була б мінімальною.

Задамо відповідність між початковими даними 1 елемента­

ми розширеного простору центрованих інтервалів Ie(R):

(ai.'va i ) ~  <ai * va1>=<Ai >* СЬ- V  « • <b,vb>=<B>,

(b.v^) «-* <L,vb>=<L>, (W,vw) «  < f,vw>=<W>,

Оаначечня. Математичною моделлю прямокутника TcR2, 

довжини а і ширини Ь, які задані з похибками г»а я vb, в ін- 

тервальному просторі І̂ (Н)=Ів(Н)х (̂Н), називається множина



п. що мае вигляд
И=ИххИу , (2)

де множини H xcIB (R), И7СІв (R) описуються системами Інтер- 

вальнйх нерівностей:

- l l -

<X>»<0,vx> 
<X>«a,vx> 
<X>£<x,-lvai> 
1<Х>$<х,lva i>,

f<Y»<0,v
J  <Y>«b ,vy>

<y>?<y,-jvbl>
L<Y>^<y,lvb l>,

(3)

тобто И={ <Z>= (<X>, <Y>.)«I2 (R) і <Х>«Их, <Y>eIIy }.

Аналогічно визначимо математичну модель достатньо 

довгої смуги CfcR2 ЯК Інтервальну множину m=XQx«IOyc:Î (R).

Тоді оптимізаційну задачу розміщення прямокутників 

T^cR2, l«Jm , в смузі OcR2 з урахуванням похибок початкових 

даних можна подати як задачу розміщення інтервальних множин 

ПіСІ2(Н>. в інтервальній області Bfcl^(R).

Виходячи з комбінаторної природи поставленої задачі, 

деякому розміщенню множин ГТІ, l«Jm в області 10 ставиться у 

відповідність Інтервальне переставлення

Ю= , • • •, (5)

елементів мультимножики И={<0>,...,<0>,СЦ>.....<Ав>Ь 8 

n=kt елементів, г з яких різні (к- максимальна кількість 

горизонтальних смуг Рі# на які розподіляється область О з 

урахуванням похибок початкових даних. t=m-k+l). Множину всіх 

інтервальних переставлень Ш виду (5) позначимо через

Здійснюється занурення множини ІР̂СІв) в п-вимірний 

Інтервальний простір Ig(R)=Is(R)x...xlg(R), при якому 

інтервальному переставленню Ш відповідав елемент 

<Х>=(<Х1>,<Х2>....<Xn>)«Ig(R), що <Хі>=<Аа̂>. UJn.

Тоді математична модель наведеної задачі буде мати вигляд:

*v



визначиги

mln max L(<X>), (6)
<x>«ESnr(ia) isisk

де Ь1(<Х>), l«Jk,- Інтврвальна функція, що ошсуе довжину 

смуги з урахуванням похибок початкових даних;

Щ о , ™ - образ множини IP^dQ) при зануренні в Ід(Ю. 

Враховуючи те, що на цей час не розроблено методів, що 

реалізують математичну модель. (6) в інтервальнсму просторі 

I^(R), пропонується один з можливих підходів до моделювання 

наведеної задачі через представлення II інтервальної матема­

тичної моделі в ариїметичному евклідовому просторі.

В сйлу гомеоморфізму Н: IB(R) -> R2 та теореми про пря­

мий добуток гомеоморфізмів здійснюється відображення інтер- 

яядмпгт множин простору І̂ (Н) в ариі|метичний евклідів 

простір R* та відображення В11: Ina(R)-R2n .

Наводяться відображення

^(НЬН1. ,{<X>)=4x2+(2vz)2, 

що в відношенням еквівалентності в інтервальному просторі

І.(И), тобто _
* — _

<Х1>*<Х2>, якщо ф(<X1>)=v(<X2>), 

та відображення

♦:l|(R)-»R2, *(<Z>W(<X>.<Y>M*(<X>),*(<!>)).

DO в відношенням еквівалентності в Інтервальному просторі

I?(R), тобто
* ~ ' .

<Z1>*<Z2>, якщо ̂ (<X1>)=f(<X2>), V(<Y1>)= v <Y2>),

да <Z1>=«X1>,<Y1>), <Z2>=«X2>,<Y2>)c ̂(R).

Здійснення цих відображень надає можливість звести 

задачу (6) в інтервальному просторі Ід(Н) ДО задачі в ариф­

метичному евклідовому просторі їР: 

визначити

-12-
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min max У Щ -j, (7)
IX-IE^UQ) lSlSk jti J

де IEĵ .10) - образ множини EE^dQ) в арифметичному евклідо­

вому просторі R11, 

к=[ф«Я>)/Ц)«В>)],

ІХ=(ІХ11....IXlt.... IXkl.... IXkt )=(ф«Х1» .... ,(J>«V>-

Другий розділ присвячено дослідженню математичної моде­

лі задачі розміщення прямокутників у достатньо довгій смузі 

з урахуванням похибок початкових даних як комбінаторної 

оптимізаційної задачі геометричного проектування.

Досліджується математична модель Ідеалізованої задачі 

розміщення прямокутників у достатньо довгій смузі: 

визначити
з

min max У х. ., (8)
seE^CQ) isisk Д  13

де k=[W/bl(W-ширина смуги, Ь-ширина прямокутника),

хіз*а, êJa*“ ловжит прямокутників, які вміщено в смугу 

Pi. iejfct
,̂ 2* • • • • »0,&^ • • • • »

E ^ W c R 11- множина переставлень, що породжується мульти- 

множиною Q, після занурення в арифметичний евклідів простір.

Зауваження. Кількість різних елементів мультимножин IQ 1 

Q не збігається.

Виходячи з того, що E^ Q ^ v e r t  11^(0) і 2^.(0)-= Sn ,

де IIj^CQ)- загальний переставний многогранник,

п п
Sn- (п—1)— сфера, яка є перетином п-сфери J х|= J q| 1

і=і 1=1
п п 

гіперплопшни £ х̂ = J q^, 
і=і і=і 

розглядаються дві задачі:

-13-



визнвчити

mln Г(х) (9)
**WQ>

та
визначити

mln Г(х). (Ю)
x«S

Тут
Г(х)= max 1, (х), (11)

lC U k 1 
t

Г±(х)= J хіз. (12)
5=1

Задачі (9) 1 (10) в релаксаційними до задачі .(8).

В дисертаційній роботі на основі властивостей пере­

ставного многогранника n^JQ^conv E^tQ) та (п-і)-сфери 

Sn досліджується цільова функція Г(х) як опукла недиферен- 

ційовна функція. Доведено теореми про екстремальні власти­

вості функції (11)-(12).

Нехай довжини {а ,̂ leJm прямокутників, що розміщу­

ються, е цілі числа, й- їх найбільший спільний дільник. Не

втрачаючи загальності, вважаємо, що a^a^.-sa^. 
m

Позначимо Z =( Е а<)/к, 
і—1 1

Z*. якщо Z*- ціле число,
[Z*]+d , у противному разі .

ТЕОРЕМА 1. Якщо f(xQ)=C, то i0eEnr(Q) є точкою мінімуме

функції Г(х).

ТЕОРЕМА 2. Якщо Г(х0)=ат в деякій точці x0«Enr(Q), то

х0- точка мінімума.

Побудуєм опукле продовження дискретної функції ї ( х ) на

опуклу множину XcR11, E^fQJcX. Будемо вважати, що саме f(x)

1 є опуклою функцією, заданою на X. Нехай rintX- відносна

внутрішність множини X, множина індексів R(x)= ґ(х)=

fjtx )} .

- 1 4 -
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<»Г(у)=солу{ лГ х̂)/!* R(i))- 

субдиференціал функції 1 в точці у, Cc^J, W n .- набір ін­

дексів вектора субградівнта p(y)«a>f (у) такий, що

Рсц(у)~ Рд У̂ —̂ .а Ваа(7)- (14)

ТЕОРЕМА 3. Дня мінімума функції Г(х) на множині

переставлень і v yeg^CQ) маз місце оцінка
п

mln f(x) > max Е pn (y)q,-. (15)
хвЁдрЮ) p(7)« *Г(у) i=lai

ТЕОРЕМА 4.. Для того, щоб точка yeE^Q) надавала міні­

мума функції'1(1) на S_^(Q)<=rlnt X. достатньо, щоб
n

Ср(У).У)** J pa  (y )q ± - (16)
i=l 1

У третьему роэдШ  наведено метода розв'язання ком­

бінаторної оптимізаційної задачі розміщення прямокутників у 

достатньо довгій смузі, а саме: модифікації методу віток та 

меж 1 комбінованого методу аптимізації опуклої функції на 

сфері. Описувться ахема побудови дерева розв’язків постав­

леної задачі, обгрунтовуються правила відтинання безперспек­

тивних верхівок дерева. Модифікація комбінованого методу 

подається як декомпозиція метода проекції субградівнта та 

умовного градієнта, що базується на використанні особли­

востей області допустимих значень задачі та релаксаціїІ на 

переставний многогранник.

При розв'язанні задачі (9),(11),(12) методом віток та 

меж важлива роль приділяється знаходженню початкового 

розміщення, тобто кореня дерева розв'язків задачі. Для цього 

застосовано декілька еврістичних методів розміщення 

прямокутників у смузі.

На кожному рівні дерева здійснюється редукція задачі на 

деяку (п-2)-грань Xj-gg переставного многогран­

ника, а також на одиницю зменшується вимірність задачі. На



останньому рівні дерева розв’язків одержуємо систему 

рівнянь, що визначав вершину 0^(0) за критерієм вершиш.

Наведемо один з наборів правил відтинання безперспек­

тивних верхівок. Верхівка є безперспективною, якщо:

- хоча б одна смуга Pit i«Jk, є пустою;

- хоча б в одній смузі Р̂, i«Jk, для довжин вміщених в 

неї прямокутників не виконується умова

xi j *  xi , J + l *  w a-l • w k:
- оцінка розміщення т]>п0, де т)с- оцінка початкового

розміщення;

- прямокутник вміщено в смугу Рі# 1««Гк, довжина зайня­

тої частини якої на попередньому кроці збігалась з довжиною 

зайнятої частини смуги Р.,, >і, 3<і.

- k прямокутників найменшої ненульової довжини, що 

розміщуємо останніми, вміщені в смугу не методом послідовно- 

поодиноким розміщення.

За оцінку розміщення можна взяти праву частину нерівно­

сті (15). Критерій зупинки алгоритму- повний перебір верхі­

вок дерева або виконання достатніх умов (теореми 1, 2 1 4).

При розв'язанні задачі (Ю)-(И), (12) комбінованим ме­

тодом здійснюється ітераційний процес по вимірності сфери.

За початкову точку задачі на (п-і)-сфері Sn-i_1, 

і=1,2,...,п-2, береться вершина переставного многогранника 

IIn_i>r^(Q), яку шукаємо модифікованим методом віток та меж,

описаним вище, з використанням обмежувача часу.

Виведено формули знаходження проекції точки x«Rn-i на 

:я—і)—сферу Sn_i_1. Запропоновано шлях здійснення редукції 

задачі на найближчу грань або найближчий переріз перестав­

ного многогранника.

Четвертий, розділ містить алгоритми, що реалізують

-16-
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методи розв'язання задачі розміщення прямокутників в 

достатньо довгій смузі, наведені в даній роботі, а також 

результати експериментального дослідження цих методів 1 їх 

аналіз. Для випадків, коли цільова функція е ціль чисельною 1 

різниця між верхньою та нижньою оцінками незначна, засто­

совуєм дихотомію інтервале Са.р], де a^max(C,ou), Р=По*

Проаналізовано результати розв'язання задачі при 

застосуванні запропонованих методів.

ВИСНОВКИ

1) Побудовано Інтервальну математичну модель оптиміза- 

ційної задачі розміщення прямокутників в достатньо довгій 

смузі з урахуванням похибок початкових даних задачі.

2) Здійснено подання інтервальної математичної моделі 

оптимізаційної задачі розміщення прямокутників в досить дов­

гій смузі у арифметичному евклідовому просторі

3) Досліджено властивості математичної моделі поставле­

ної задачі як комбінаторної задачі, а саме: доведено теореми 

ноі задачі як комбінаторної задачі, а саме: доведено теореми 

про екстремальні властивості цільової функції.

4) Розроблено ефективні правила відтинання безпер­

спективних верхівок дерева розв'язків задачі та доведеш 

теореми про екстремальні властивості опуклої функції на 

множині переставлень.

5) Модифіковано метод віток та межі комбінований метод 

проекції субградіента та умовного градієнта.

6) Розроблено алгоритми, що реалізують запропоновані 

підходи до ефективного розв'язання наведеної задачі, у

шах
R
Е Ра,(У)ві. якщо да число ціле

[ т а ї  
L р ( у ) « в Г ( у )

п
Т. ра (y)gj + 1. У противному разі.

ЛНЕ ім. В. Стефан*,. 
АН України



виг ладі програмного комплексу "Метод"- "Сфера".

7) Виконані експериментальні дослідження розроблених в 

роботі методів. Наведено результати розрахунків. Здійснено 

їх порівняння.
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SUMMARY

L.G. Yevseyeva. Combinatorial optimization problem of 

rectangles placement and solution methods of it taking Into 

account Initial data errors.

This thesis is a manuscript being submitted for a 

Candidate of Sciences Degree (Physics and Mathematics) in 

the speciality 01.05.02 - mathematical modelling and

numerical methods In scientific reseaches. Institute for 

Problems in Machinery of the National Academy of Sciences of 

Ukraine, Kharkov, 1995.

The problem of rectangles placement in fairly 

lengthy strip taking into account initial data is 

considered. Mathematical model of the stated problem as 

combinatorial optimization problem is constructed on the 

basis of using the geometric design theory and the interval 

mathematics elements. To solve the problem modifications of 

the branch-and-bound method and combined method for 

optimization of convex function on sphere are suggested. 

Proposed are algorithms of their realizations. Experimental 

investigation of methods and their comparison are fulfilled. 

The results of numerical solution of test problems are 

given.
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Енсеева Л.Г. Комбинаторная оптимизационная задача 

размещения прямоугольников и методы ее решения с учетом 

погрешностей исходных данных.

Диссертация является рукописью, предстазлонной на 

соискание ученой степени кандидата (физико-математических 

наук по специальности 01.05.02.- математическое моделирова-. 

эие и вычислительные методы в научных исследованиях. Ин-т 

проблем машиностроения НАН Украины, Харьков, 1995.

Рассматривается задача размещения прямоугольников в 

достаточно длинной полосе с учетом погрешностей исходных 

данных. На. основе использования элементов теории геомет­

рического проектирования и интервальной математики строится 

математическая модель поставленной задачи как оптимиза­

ционной комбинаторной задачи. Для решения задачи пред­

лагаются модификации метода ветвей и границ, комбинированно­

го метода оптимизации выпуклей функции на сфере и реали­

зующие их алгоритмы. Выполнено экспериментальное исследова­

ние методов к их сравнение. Приведены результаты расчетов 

тестовых примеров.

Кланов! слова: геометричне проектування, комбінаторна 

оптимізація, урахування похибок початкових даних, інтерваль- 

ний простір, Інтерзальна модель геометричного оСекта, ін- 

тервальке вІдобрЕневкя, гомеоморфізм, математичне моделю­

вання.
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