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РОЗВ’ЯЗАННЯ НЕЛІНІЙНОЇ НЕПЕРЕРВНОЇ БАГАТОПРОДУКТОВОЇ ЗАДАЧІ 

ОПТИМАЛЬНОГО РОЗБИТТЯ МНОЖИН З РОЗТАШУВАННЯМ ЦЕНТРІВ ПІДМНОЖИН 

  Розглядається неперервна нелінійна багатопродуктова задача оптимального розбиття множини   з n-

вимірного  евклідового простору  nE  на її неперетинні підмножини з розташуванням центрів при обмеженнях у 

формі рівностей та нерівностей з опуклим цільовим функціоналом. Здійснено перехід від названої 

нескінченновимірної задачі оптимізації до задачі пошуку сідлової точки функціонала Лагранжа. 

Рассматривается непрерывная нелинейная многопродуктовая задача оптимального разбиения множества   из 

n-мерного  евклидового пространства nE  на его непересекающиеся подмножества с размещением центров при 

ограничениях в форме равенств и неравенств с выпуклым целевым функционалом. Выполнен переход от названной 

бесконечномерной задачи оптимизации к задаче поиска седловой точки функционала Лагранжа. 

The continuous nonlinear multigrocery problem of optimum splitting of set   from n-dimensional Euclidean spaces nE
 

on its not crossed subsets with placing of the centres is considered at restrictions in the form of equalities and inequalities 

with convex target functional. Transition from named infinity-dimensional optimisation problems to a search problem saddle 

points functional  Lagrangian is executed. 

Ключові слова: нескінченновимірне математичне програмування, оптимальне розбиття множин, 

багатопродуктова задача, негладка оптимізація. 

Вступ. Відомо, що до задач неперервного оптимального розбиття множин (ОРМ) зводиться широкий клас 

теоретичних та практичних задач оптимізації. Наприклад, це нескінченновимірні транспортні задачі, а також 

більш загальні – нескінченновимірні задачі розташування підприємств з одночасним розбиттям даного регіону, 

неперервно заповненого споживачами, на області споживачів. У ролі споживачів можуть бути телефонні 

абоненти, виборці, школярі, пацієнти для 

діагностики захворювань та інші. 

Розгляду саме нескінченновимірних задач розбиття потребують випадки з дуже великою кількістю 

споживачів. У даному разі розглядання дискретної моделі приводить до значних труднощів, що пов’язані з 

розмірністю таких задач. Також існують задачі, в яких множина, що розбивається, неперервна одразу. 

Наприклад, це задача знаходження областей притягання локальних мінімумів деякої багатоекстремальної 

функції. З іншої сторони, неперервні моделі цікаві тим, що вони породжують негладкі задачі оптимізації. 

Дана робота присвячена подальшому розвиненню теорії неперервних задач ОРМ для випадку нелінійних 

багатопродуктових задач оптимального розбиття множин з розташуванням центрів підмножин при обмеженнях 

у вигляді рівностей та нерівностей.  

У [1] викладається математичну теорію неперервних задач оптимального розбиття множин (ОРМ) n-

вимірного евклідового простору, які є некласичними задачами нескінченновимірного математичного 

програмування з булевими змінними.  

Запропонована в [1] математична теорія неперервних задач оптимального розбиття множин полягає у 

зведенні початкових нескінченновимірних задач оптимізації через функціонал Лагранжа до негладких, як 

правило, скінченновимірних задач. Для чисельного розв’язку яких застосовуються сучасні ефективні методи 

недиференційованої оптимізації, а  саме різні варіанти r-алгоритму, розробленого в інституті кібернетики ім. В. 

М. Глушкова НАН України під керівництвом Н. З. Шора. 

У [2; 3] задачі з [1] узагальнюються на нелінійний випадок. Метою дослідження даної роботи є узагальнення 

однопродуктової нелінійної задачі ОРМ з розташуванням центрів при обмеженнях із [2; 3] на випадок 

багатопродуктової нелінійної задачі з розташуванням центрів при обмеженнях, постановка якої наведена в [4], а 

також теоретичне обґрунтування методу її  розв’язання.  

Постановка задачі. Розглянемо задачу з [4]. Нехай   – обмежена, вимірна за Лебегом, опукла множина у 

n-вимірному евклідовому просторі 
nE . Сукупність вимірних за Лебегом підмножин 11

1,..., N ; 
22

1 ,..., N ;; 
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Тут і у подальшому інтеграли розуміються у сенсі Лебега. Будемо вважати, що міра множини граничних 

точок підмножин MjNi
j
i ,...,1,,...,1  ,   дорівнює нулю. 

Функції ),( i
j xc   – дійсні, обмежені, визначені на  , вимірні за аргументом х при будь-якому 

фіксованому  )()1(
,...,

n
iii    з   для будь-яких ;,...,1 Ni  ; функції )(xj  – дійсні,  обмежені,  вимірні і 

невід’ємні на   для будь-яких Mj ,...,1 ;  )()1(
,...,

n
iii    – задана точка підмножини 

j
i , одна й та ж для усіх 

Mj ,...,1 , яку ми називаємо спільним центром підмножин M
ii  ,...,1 , не повинна належати кожному 

M
ii  ,...,1 ;   MjNii ,...,1,,...,1  ,

j
  – дійсні, обмежені, опуклі, двічі неперервно-диференційовані функції свого 

аргументу. 

Тоді під неперервною нелінійною багатопродуктовою задачею оптимального розбиття множини Ω з Еn на її 

неперетинні підмножини 11
1,..., N ; 22

1 ,..., N ;; M
N

M  ,...,1
 із знаходженням координат центрів підмножин при 

обмеженнях у формі рівностей та нерівностей називатимемо наступну задачу. 
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Розглянемо функціонал 
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Очевидно, що                ),,...,;...;,...,(),( 11
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 тоді задача А матиме вигляд: 
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З результатів, отриманих в [1], [2] для аналогічної неперервної однопродуктової задачі оптимального 

розбиття множин з розташуванням центрів підмножин при кожному фіксованому  та за узагальненою 

теоремою Вейерштрасса [5] внутрішня задача з (3) глобально розв’язна  відносно )(  на обмеженій, замкненій, 

опуклій множині Г2 гільбертова простору )(2 MNL . 

  Для обґрунтування методу розв’язку початкової задачі розглянемо для задачі С функціонал Лагранжа: 
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де ),...,( 1 N   – N-вимірний вектор з дійсними компонентами, при чому p ,...,1  – довільного знаку, а 

Np  ,...,1
 – невід’ємні; ( )x   для x ;  1,..., N
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Також можна записати:           *
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то двоїстою до задачі С буде задача: 
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Для знаходження                  
  

   


,,min
,




h
N

  

розглянемо                           min
N ( )

min
  

    ,,h    при    .                          (9) 

Позначимо в (9)               1( , )G   =
( )

min
  

    ,,h , ,           (10) 
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Таким чином, двоїста задача (8) має вигляд: 
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Враховуючи вище приведене та узагальнюючи на випадок задачі С результати, отримані в [1], [2] для 
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Сформулюємо теорему, яка підсумовує наші розсуди та зумовлює перехід від нескінченновимірної задачі С 

до пошуку сідлової точки функціонала (4). 
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Висновки. Сформульована неперервна багатопродуктова нелінійна задача оптимального розбиття множини 

  з n-вимірного евклідова простору nE  на її неперетинні підмножини з розташуванням центрів цих 

підмножин при обмеженнях у формі рівностей та нерівностей у випадку опуклого цільового функціоналу. 

Здійснено перехід від названої нескінченновимірної задачі оптимізації до задачі пошуку сідлової точки 

функціонала Лагранжа.  
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