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но два типи зовнішньої апроксимації еліпсоїдів: апроксимація заданою кількі-

стю куль та апроксимація опуклими багатогранниками. Для моделювання від-

ношень неперетину еліпсоїдів та включення в контейнер побудовано  -

функції та квазі  -функції, для моделювання обмежень на мінімально допус-

тимі відстані — псевдонормалізовані phi-функції та псевдонормалізовані квазі 

phi-функції для еліпсоїдів та апроксимуючих об’єктів. Будується математична 

модель у вигляді задачі нелінійного програмування. Пропонуються ефективні 

методи пошуку стартових точок з області допустимих розв’язків. Для пошуку 

допустимих розв’язків задачі пропонується метод декомпозиції 3DLOFRT, 

який дозволяє звести задачу 3DАEP до послідовності задач меншої розмірнос-

ті та з меншою кількістю нелінійних нерівностей. 

У шостому розділі наведено результати обчислювальних експериментів, 

отриманих за допомогою програмного забезпечення, побудованого на основі 

отриманих у роботі засобів моделювання, стратегій, методів та алгоритмів. 

Зокрема, наведено результати розв’язання різних реалізацій задачі 3DВEP для 

різних видів контейнера. Наводиться порівняльний аналіз результатів. 

У додатках представлено акт про впровадження в навчальний процес      

ХНУРЕ, акт про використання результатів досліджень та програмного забез-

печення в IT компанії Cloud Works, лист-рекомендація про використання ре-

зультатів досліджень у дослідницьких програмах університету Nuevo Leon 

State University («Large Scale Optimization Problems in Logistics and Supply 

Chain Networks» та «National Research Network for Decision Support and 

Intelligent Optimization in Complex and Large Scale Systems»), опис дослідниць-

кої програми та вихідні дані для прикладів, наведених у шостому розділі. 

Зміст автореферату повністю відповідає змісту дисертації. 

Нові наукові результати дисертаційної роботи є такими 

– побудовано  -функції, квазі  -функції, псевдонормалізовані  -функції 

і псевдонормалізовані квазі  -функції для математичного моделювання 

обмежень розміщення в задачі 3DВЕР (неперетин еліпсоїдів, мінімально 

допустимі відстані між еліпсоїдами, включення еліпсоїдів в контейнер, 

границя якого описується циліндричними, сферичними, еліптичними 

поверхнями та площинами); 

– побудовано загальну математичну модель базової задачі оптимальної 

упаковки еліпсоїдів (3DВЕР) у вигляді задачі нелінійного програмуван-

ня. Залежно від виду контейнера (прямокутний паралелепіпед, опуклий 

багатогранник, куля, еліпсоїд, циліндр), особливостей метричних харак-

теристик (гомотетичні, сфероїди, довільні) і вимог до орієнтації еліпсої-

дів (однаково орієнтовані, допускаються неперервні обертання), обме-

жень на допустимі відстані між еліпсоїдами побудовано також матема- 








