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Ìåòîäè àêàäåìiêà ÍÀÍ Óêðà¨íè Í.Ç.Øîðà
Øîð Íàóì Çóñåëåâè÷ (1937�2006)

Çàñíîâíèê íàóêîâî¨ øêîëè
ìåòîäiâ íåãëàäêî¨ îïòèìiçàöi¨
Iíñòèòóòó êiáåðíåòèêèÍÀÍÓ.

Ó 1962 ðîöi Í.Ç.Øîð ðîçðîáèâ
ïåðøèé ñóáãðàäi¹íòíèé ìåòîä.

Ìåòîäè Í.Ç.Øîðà âèñîêî îöiíåíi ôàõiâöÿìè,
ìàþòü âåëèêå òåîðåòè÷íå òà ïðèêëàäíå çíà÷åííÿ,
¹ "êëþ÷åì"äî ðîçâ'ÿçàííÿ çàäà÷ âåëèêèõ ðîçìiðiâ.
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Ìåòîäè àêàäåìiêà ÍÀÍ Óêðà¨íè Í.Ç.Øîðà
Íàéáiëüø âiäîìi ðåçóëüòàòè

a. r-Àëãîðèòìè � ñiìåéñòâî ìåòîäiâ
ñóáãðàäi¹íòíîãî òèïó ç ðîçòÿãîì ïðîñòîðó

b. Ìåòîä åëiïñî¨äiâ òà éîãî çàñòîñóâàííÿ â òåîði¨
ñêëàäíîñòi çàäà÷ ìàòåìàòè÷íîãî ïðîãðàìóâàííÿ

c. Äâî¨ñòi ëàíãðàíæåâi îöiíêè öiëüîâî¨ ôóíêöi¨ â
êâàäðàòè÷íèõ îïòèìiçàöiéíèõ çàäà÷àõ
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Ìåòîäè àêàäåìiêà ÍÀÍ Óêðà¨íè Í.Ç.Øîðà
Îñíîâíi ìîíîãðàôi¨

1. ØîðÍ.Ç. Ìåòîäû ìèíèìèçàöèè íåäèôôåðåíöèðóåìûõ

ôóíêöèé è èõ ïðèëîæåíèÿ. � Êèåâ: Íàóêîâà äóìêà, 1979.
English translation: ShorN.Z. Minimization Methods for
Non-Di�erentiable Functions. � Berlin: Springer-Verlag, 1985.

2. ShorN.Z. Nondi�erentiable optimization and polynomial

problems. � Boston; Dordrecht; London: Kluwer Academic
Publishers, 1998.

3. ØîðÍ.Ç., ÑòåöåíêîÑ.È. Êâàäðàòè÷íûå

ýêñòðåìàëüíûå çàäà÷è è íåäèôôåðåíöèðóåìàÿ

îïòèìèçàöèÿ. � Êèåâ: Íàóêîâà äóìêà, 1989.
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Ñóáãðàäi¹íòíi ìåòîäè ç ïåðåòâîðåííÿì ïðîñòîðó
Â Iíñòèòóòi êiáåðíåòèêè ÍÀÍ Óêðà¨íè

Ðîçðîáëåíî:

1. íîâi ìîäèôiêàöi¨ r-àëãîðèòìiâ (ñòiéêi äî
íàêîïè÷åííÿ ïîìèëîê îá÷èñëåíü);
2. ìîäèôiêàöi¨ ìåòîäó åëiïñî¨äiâ (øâèäêiñòü
çáiæíîñòi îöiíþ¹òüñÿ ãåîìåòðè÷íîþ ïðîãðåñi¹þ);
3. íîâi ñóáãðàäi¹íòíi ìåòîäè ç ïåðåòâîðåííÿì
ïðîñòîðó (âèêîðèñòîâóþòü ôå¹ðîâñüêi êðîêè).

Ìåòîäè ìàþòü

ïðèñêîðåíó çáiæíiñòü äëÿ ÿðóæíèõ îïóêëèõ ôóíêöié
òà âèêîðèñòîâóþòüñÿ

ÿê îïòèìiçàöiéíi ÿäðà äëÿ ïðèêëàäíèõ çàäà÷.
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Ñóáãðàäi¹íòíi ìåòîäè ç ïåðåòâîðåííÿì ïðîñòîðó
Äå ìîæíà çíàéòè ïðî öi ìåòîäè?
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1. ÑòåöþêÏ.È. Ìåòîäû ýëëèïñîèäîâ è r-àëãîðèòìû. �
Êèøèíýó, Ýâðèêà, 2014. � 488 c.
2. ÑòåöþêÏ.È. Äâîéñòâåííûå îöåíêè â êâàäðàòè÷íûõ
ýêñòðåìàëüíûõ çàäà÷àõ. � Êèøèíýó, Ýâðèêà, 2018. � 503 c.
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Ñóáãðàäi¹íòíi ìåòîäè ç ïåðåòâîðåííÿì ïðîñòîðó
Ñóáãðàäi¹íòíi ìåòîäè ç ïåðåòâîðåííÿì ïðîñòîðó

ïðèçíà÷åíi äëÿ ðîçâ'ÿçàííÿ çàäà÷i

f ∗ = f(x∗) = min
x∈Rn

f(x),

äå f(x) � îïóêëà ôóíêöiÿ (ãëàäêà, íåãëàäêà)

Çàäàíi: x0 � ñòàðòîâà òî÷êà, B0 � n×n-ìàòðèöÿ,

Iòåðàöi¨ k=1, 2, . . . , ìàþòü âèãëÿä

xk+1 = xk − hkBk
BT

k gf (xk)
‖BT

k gf (xk)‖
, Bk+1 = BkTk, (Shor69)

äå hk � êðîê, gf (xk) � äîâiëüíèé ñóáãðàäi¹íò
ôóíêöi¨ f(x) â òî÷êi xk, Tk � n×n-ìàòðèöÿ.
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Ñóáãðàäi¹íòíi ìåòîäè ç ïåðåòâîðåííÿì ïðîñòîðó
Ïðèñêîðåíà çáiæíiñòü: êóñî÷íî ëiíiéíà ôóíêöiÿ
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1. Òðà¹êòîðiÿ ìåòîäó ams
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2. ...ïðèñêîðåíîãîìåòîäó amsg2

äëÿ ÿðóæíî¨ ôóíêöi¨ f1(x1, x2) = |x1|+ 10|x2|, x0 = (1, 1).

11/34 Ñòåöþê Ï.I. Ïðèêëàäíi çàäà÷i îïòèìiçàöi¨ íà îñíîâi ñóáãðàäi¹íòíèõ ...



Ñóáãðàäi¹íòíi ìåòîäè ç ïåðåòâîðåííÿì ïðîñòîðó
ßê îïòèìiçàöiéíi ÿäðà

ïðîãðàìíi ðåàëiçàöi¨ ìåòîäiâ âèêîðèñòîâóþòü:

1. Êèñåëüîâà Î.Ì. (Äíiïðî, çàäà÷i ðîçìiùåííÿ);
2. Ñòîÿí Þ.Ã. (Õàðêiâ, çàäà÷i óïàêîâêè);
3. Ñîëîìîí Ä.I. (Êèøèíåó, òðàíñïîðòíi çàäà÷i);
4. Øàðèé Ñ.Ï. (Íîâîñèáiðñüê, iíòåðâàëüíèé àíàëiç);
5. Ìiöà Î.Â. (Óæãîðîä, áàãàòîøàðîâi îïòè÷íi ïîêðèòòÿ).

Ñåðåä íèõ

octave-ôóíêöi¨ � ralgb5, amsg2p, emshor òà iíøi.
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Óïàêîâêà 3D-îá'¹êòiâ, IÏÌàø, Õàðêiâ
Îïòèìàëüíà çáàëàíñîâàíà óïàêîâêà

ïðîåêò ÍÀÍÓ-ÍÒÖÓ (2012�2014)

1. Stetsyuk P., Romanova T., Scheithauer G. În
the global minimum in a balanced circular packing problem
// Optimization Letters. � 2016, � 10. � P. 1347�1360.
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Óïàêîâêà 3D-îá'¹êòiâ, IÏÌàø, Õàðêiâ
Ôîðìóëþâàííÿ çàäà÷i

Íåõàé çàäàíi êðóãè Si ç ðàäióñàìè ri òà âàãàìè wi, i = 1, . . . ,m.
Ââàæà¹òüñÿ, ùî öåíòð âàãè êðóãà Si çíàõîäèòüñÿ â éîãî öåíòði.

Çáàëàíñîâàíîþ óïàêîâêîþ ñiìåéñòâà êðóãiâ Si, i = 1, . . . ,m
áóäåìî íàçèâàòè òàêó ¨õ óïàêîâêó â êðóã S, ùîá ðàäióñ
êðóãà S áóâ ìiíiìàëüíèì òà öåíòð çàãè ñiìåéñòâà êðóãiâ Si,
i = 1, . . . ,m, ñïiâïàäàâ ç öåíòðîì êðóãà S.

Çàäà÷à

Çíàéòè çáàëàíñîâàíó óïàêîâêó ñiìåéñòâà êðóãiâ Si, i = 1, . . . ,m.
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Óïàêîâêà 3D-îá'¹êòiâ, IÏÌàø, Õàðêiâ
Ìàòåìàòè÷íà ìîäåëü

Áàãàòîåêñòðåìàëüíà çàäà÷à íåëiíiéíîãî ïðîãðàìóâàííÿ:

r∗ = min
x,y∈Rm,r≥rlow

r (1)

ïðè îáìåæåííÿõ

x2
i + y2

i ≤ (r − ri)2, i = 1, . . . ,m, (2)

(xi − xj)2 + (yi − yj)2 ≥ (ri + rj)2, 1 ≤ i < j ≤ m, (3)
m∑

i=1

λixi = 0,

m∑
i=1

λiyi = 0. (4)

Íåâiäîìi âåëè÷èíè: xi, yi � öåíòð êðóãà Si, r � ðàäióñ êðóãà S;
âiäîìi âåëè÷èíè: λi = wi/

∑m
i=1 wi, i = 1, . . . ,m,

rlow = max
i=1,...,m

ri � íèæíÿ ãðàíèöÿ íà r � íåâiäîìèé ðàäióñ.
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Óïàêîâêà 3D-îá'¹êòiâ, IÏÌàø, Õàðêiâ
Àâòîðñüêi ñâiäîöòâà (2014, 2014, 2015)

2. Ñóááîòà È.À., Ðîìàíîâà Ò.Å., Ñòåöþê Ï.È.
Êîìï'þòåðíà ïðîãðàìà Optimal packing of homothetic oriented
ellipses. � Àâòîðñüêå ñâiäîöòâî �55690. � 2014.

3. Ñòåöþê Ï.I, Ðîìàíîâà Ò.�., Êîâàëåíêî Ã.A.
Êîìï'þòåðíà ïðîãðàìà "Ðiâíîâàæíà óïàêîâêà êðóãiâ". �
Àâòîðñüêå ñâiäîöòâî �56609. � 2014.

4. ÑòåöþêÏ.I., ËèõîâèäÎ.Ï. Êîìï'þòåðíà ïðîãðàìà
"A parallel algorithm for a balanced circular packing problem".
� Àâòîðñüêå ñâiäîöòâî �62184. � 2015.

17/34 Ñòåöþê Ï.I. Ïðèêëàäíi çàäà÷i îïòèìiçàöi¨ íà îñíîâi ñóáãðàäi¹íòíèõ ...



ED- òà UC- çàäà÷i, IÅÄ òà IÏÌÅ, Êè¨â
Çìiñò

1 Ìåòîäè àêàäåìiêà ÍÀÍ Óêðà¨íè Í.Ç.Øîðà

2 Ñóáãðàäi¹íòíi ìåòîäè ç ïåðåòâîðåííÿì ïðîñòîðó

3 Óïàêîâêà 3D-îá'¹êòiâ, IÏÌàø, Õàðêiâ

4 ED- òà UC- çàäà÷i, IÅÄ òà IÏÌÅ, Êè¨â

5 Ïðîôiëþâàííÿ, ÄÏ ½Iâ÷åíêî-Ïðîãðåñ“, Çàïîðiææÿ

6 Ïîøóê äåôåêòiâ, IÅÇ, Êè¨â
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ED- òà UC- çàäà÷i, IÅÄ òà IÏÌÅ, Êè¨â
Çàäà÷i çàâàíòàæåííÿ åíåðãîáëîêiâ

Òåïëîâèõ ÅëåêòðîÑòàíöié (2007�2011)

1. ÑòåöþêÏ.I., ÆóðáåíêîÌ.Ã., ËèõîâèäÎ.Ï.

Ìàòåìàòè÷íi ìîäåëi òà ïðîãðàìíå çàáåçïå÷åííÿ â çàäà÷àõ
åíåðãåòèêè. � Ê.: ÏÏ Àòåëü¹ "Ïîëiãðàôi÷íèé êîìïëåêñ", 2012.
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ED- òà UC- çàäà÷i, IÅÄ òà IÏÌÅ, Êè¨â
½Îïòèìàëüíå“ çàâàíòàæåííÿ åíåðãîáëîêiâ

1. Economic Load Dispatch Problem (ED-çàäà÷à)

Çàäàíî íàáið åíåðãîáëîêiâ, ÿêi ïðàöþþòü áåç âiäêëþ÷åíü, òà ¨õ
õàðàêòåðèñòèêè. Ïîòðiáíî çíàéòè åëåêòðè÷íå íàâàíòàæåííÿ
êîæíîãî åíåðãîáëîêó (êiëüêiñòü åëåêòðîåíåðãi¨, ÿêó ãåíåðó¹
åíåðãîáëîê), ùîá çàäîâîëüíèòè ïîòðåáè ñïîæèâà÷iâ ïðè
ìiíiìàëüíèõ ñóìàðíèõ âèòðàòàõ íà ãåíåðàöiþ åëåêòðîåíåðãi¨.

2. Unit Commitment Problem (UC-çàäà÷à)

Çàäàíî íàáið åíåðãîáëîêiâ, ÿêi ìîæíà âêëþ÷èòè/âèêëþ÷èòè.
Ïîòðiáíî çíàéòè ìîìåíòè ÷àñó, êîëè êîæíèé åíåðãîáëîê
ïîòðiáíî âêëþ÷èòè/âèêëþ÷èòè, òà òàêå åëåêòðè÷íå
íàâàíòàæåííÿ êîæíîãî âêëþ÷åíîãî åíåðãîáëîêó, ùîá
çàäîâîëüíèòè ïîòðåáè ñïîæèâà÷iâ òà çàáåçïå÷èòè ìiíiìàëüíi
ñóìàðíi âèòðàòè íà ãåíåðàöiþ åëåêòðîåíåðãi¨.
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ED- òà UC- çàäà÷i, IÅÄ òà IÏÌÅ, Êè¨â
Íåîïóêëi ôóíêöi¨ âèòðàò óìîâíîãî ïàëèâà

êóái÷íà êóñî÷íî-óâiãíóòà

Êóñî÷íî-óâiãíóòà ôóíêöiÿ ç åôåêòîì ïóëüñàöi¨:

fi(xi,t) = aix
2
i,t + bixi,t + ci +

∣∣di × sin(ωi × (P low
i − xi,t)

∣∣
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ED- òà UC- çàäà÷i, IÅÄ òà IÏÌÅ, Êè¨â
Ïóáëiêàöi¨ (2018)

2. ÑòåöþêÏ.I., ÔåñþêÎ.Â., Áóòêåâè÷Î.Ô. Îïóêëi
êâàäðàòè÷íi ED-çàäà÷i: âëàñòèâîñòi òà ñóáãðàäi¹íòíi àëãîðèòìè
ðîçâ'ÿçàííÿ // Êîìïüþòåðíàÿ ìàòåìàòèêà, 2018, � 1.

3. ÔåñþêÀ.Â., ÑòåöþêÏ.I., Áóòêåâè÷Î.Ô.
Âèêîðèñòàííÿ ñèñòåìè MANEUVER-NEW äëÿ ðîçâ'ÿçàííÿ
çàäà÷ îïòèìàëüíîãî çàâàíòàæåííÿ åíåðãîáëîêiâ òåïëîâèõ
åëåêòðîñòàíöié // Òåõíi÷íà åëåêòðîäèíàìiêà, 2018, � 4.

4. ÑòåöþêÏ.I., ËèõîâèäÎ.Ï. Êîìï'þòåðíà ïðîãðàìà
¾AMPL-ïðîãðàìà Optloads: çíàõîäæåííÿ åêîíîìi÷íîãî
çàâàíòàæåííÿ åíåðãîáëîêiâ, êîëè îêðåìi åíåðãîáëîêè ìîæíà
âìèêàòè/âèìèêàòè¿. � Àâòîðñüêå ñâiäîöòâî �82096. � 2018.
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Ïðîôiëþâàííÿ, ÄÏ ½Iâ÷åíêî-Ïðîãðåñ“, Çàïîðiææÿ
Çìiñò

1 Ìåòîäè àêàäåìiêà ÍÀÍ Óêðà¨íè Í.Ç.Øîðà

2 Ñóáãðàäi¹íòíi ìåòîäè ç ïåðåòâîðåííÿì ïðîñòîðó

3 Óïàêîâêà 3D-îá'¹êòiâ, IÏÌàø, Õàðêiâ

4 ED- òà UC- çàäà÷i, IÅÄ òà IÏÌÅ, Êè¨â

5 Ïðîôiëþâàííÿ, ÄÏ ½Iâ÷åíêî-Ïðîãðåñ“, Çàïîðiææÿ

6 Ïîøóê äåôåêòiâ, IÅÇ, Êè¨â
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Ïðîôiëþâàííÿ, ÄÏ ½Iâ÷åíêî-Ïðîãðåñ“, Çàïîðiææÿ
Cîïëî Ëàâàëÿ ç öåíòðàëüíèì òiëîì (ÖÒ)

ÖÒ � ëiâîðó÷

ÖÒ � ïðàâîðó÷
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Ïðîôiëþâàííÿ, ÄÏ ½Iâ÷åíêî-Ïðîãðåñ“, Çàïîðiææÿ
Ìåòîäè òà ïðîãðàìè íà îñíîâi r-àëãîðèòìà

ñòàëè ñêëàäîâîþ ðîçðîáëåíîãî êîìïëåêñó ïðîãðàì
ïîáóäîâè ïðîôiëþ öåíòðàëüíîãî òiëà ñîïëà Ëàâàëÿ çà
çàäàíèìè çàêîíàìè çìiíè ïëîù äëÿ êðàéíüîãî
ëiâîãî/ïðàâîãî ïîëîæåíü öåíòðàëüíîãî òiëà.

Êîìïëåêñ ïðîãðàì âèêîðèñòîâó¹òüñÿ â ïðîåêòíèõ i
êîíñòðóêòîðñüêèõ ïiäðîçäiëàõ ÄÏ "Iâ÷åíêî-Ïðîãðåñ".

Âií äîçâîëÿ¹ çìåíøèòè ÷àñ òåðìiíó íà ïðîåêòóâàííÿ ñîïëà
Ëàâàëÿ ç âíóòðiøíiì òiëîì ïðèáëèçíî â 10 ðàçiâ, à òàêîæ
ïîêðàùèòè âiäïîâiäíiñòü òåõíi÷íèì âèìîãàì.
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Ïðîôiëþâàííÿ, ÄÏ ½Iâ÷åíêî-Ïðîãðåñ“, Çàïîðiææÿ
Áëîê 2. Ìàòåìàòè÷íà ìîäåëü ...
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Ïðîôiëþâàííÿ, ÄÏ ½Iâ÷åíêî-Ïðîãðåñ“, Çàïîðiææÿ
Áëîê 3. Ðåçóëüòàòè ðîáîòè r-àëãîðèòìó
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Ïîøóê äåôåêòiâ, IÅÇ, Êè¨â
Çìiñò

1 Ìåòîäè àêàäåìiêà ÍÀÍ Óêðà¨íè Í.Ç.Øîðà

2 Ñóáãðàäi¹íòíi ìåòîäè ç ïåðåòâîðåííÿì ïðîñòîðó

3 Óïàêîâêà 3D-îá'¹êòiâ, IÏÌàø, Õàðêiâ

4 ED- òà UC- çàäà÷i, IÅÄ òà IÏÌÅ, Êè¨â

5 Ïðîôiëþâàííÿ, ÄÏ ½Iâ÷åíêî-Ïðîãðåñ“, Çàïîðiææÿ

6 Ïîøóê äåôåêòiâ, IÅÇ, Êè¨â
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Ïîøóê äåôåêòiâ, IÅÇ, Êè¨â
Ùî òàêå äåôåêòè â ðåãóëÿðíèõ çîáðàæåííÿõ

Ðåãóëÿðíå, ç äåôåêòàìè Ðåãóëÿðíå, áåç äåôåêòiâ

Äåôåêòè
âèçíà÷àþòüñÿ çà ðiçíèöåþ ëiâîãî òà ïðàâîãî çîáðàæåíü
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Ïîøóê äåôåêòiâ, IÅÇ, Êè¨â
Ôîðìóëþâàííÿ çàäà÷i òà íàøi ïóáëiêàöi¨

Çàäàíà ìàòðèöà A ∈ Rm×n. Äëÿ p ∈ [1, 2] ðîçãëÿäà¹òüñÿ çàäà÷à

min
x,y

m∑
i=1

n∑
j=1

|aij − xi − yj |p . (∗ ∗ ∗)

1. ÑòåöþêÏ.È., CàâèöêèéÂ.Â. Î ïîèñêå äåôåêòîâ â ðåãóëÿð-
íûõ 3D-ñòðóêòóðàõ // Ïðîáëåìû óïðàâëåíèÿ è èíôîðìàòèêè.
� 2018. � � 2. � Ñ. 33�48.

2. ÑòåöþêÏ.È., CàâèöêèéÂ.Â. r-Àëãîðèòìû äëÿ äâóõ çàäà÷
ïîèñêà äåôåêòîâ â ðåãóëÿðíûõ ÇD-ñòðóêòóðàõ // Ìàòåìàòè-
÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå, îïòèìèçàöèÿ è èíôîðìàöèîííûå
òåõíîëîãèè. � Êèøèíýó: Ýâðèêà, 2018. � Ñ. 424�427.
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Ïîøóê äåôåêòiâ, IÅÇ, Êè¨â
Ðåãóëÿðíi ïðÿìîêóòíi çîáðàæåííÿ

ðîçìiðiâ 400×600 ìîæíà îáðîáëÿòè ó äiàëîãîâîìó ðåæèìi,
òîìó ùî ðîçâ'ÿçàííÿ çàäà÷i (***) âèìàãà¹ äåêiëüêà ñåêóíä
íà ñó÷àñíèõ ÏÅÎÌ ç âèêîðèñòàííÿì GNU Octave v. 3.6.4.
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Ïîøóê äåôåêòiâ, IÅÇ, Êè¨â
Äîñëiäæóþòüñÿ çîáðàæåííÿ äîâiëüíî¨ ôîðìè

Ìåòîäè òà ïðîãðàìè ìîæíà âèêîðèñòîâóâàòè
äëÿ àâòîìàòèçàöi¨ ïðîöåñó âèçíà÷åííÿ ìiñöü ðîçòàøóâàííÿ
äåôåêòíèõ äiëÿíîê â âiäïîâiäàëüíèõ åëåìåíòàõ
êîíñòðóêöié, ùîá çíèçèòè âïëèâ ëþäñüêîãî ôàêòîðà ïðè
Íåðóéíiâíîìó Êîíòðîëi ßêîñòi.
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Ó íàéáëèæ÷ié ïåðñïåêòèâi

ðîçðîáëåíi ñóáãðàäi¹íòíi ìåòîäè ïëàíó¹òüñÿ âèêîðèñòàòè

äëÿ ïîáóäîâè àåðîäèíàìi÷íèõ ïðîôiëiâ òà ïîâåðõîíü ïåðà
ëîïàòêè ç çàäàíèìè âëàñòèâîñòÿìè äëÿ àâiàäâèãóíiâ (ñïiëüíî ç
ÄÏ"Iâ÷åíêî-Ïðîãðåñ", ì. Çàïîðiææÿ);

ïðè ðîçðîáëåííi ìàòåìàòè÷íèõ ìîäåëåé, àëãîðèòìiâ òà
ïðîãðàìíîãî çàáåçïå÷åííÿ äëÿ çíàõîäæåííÿ îïòèìàëüíèõ
åíåðãî¹ìíîñòåé òà âiäïîâiäíèõ ìiñöü ðîçòàøóâàííÿ â ÎÅÑ
Óêðà¨íè íàêîïè÷óâà÷iâ åëåêòðè÷íî¨ åíåðãi¨ (àêóìóëÿòîðiâ) äëÿ
âiäíîâëþâàëüíèõ äæåðåë åíåðãi¨ (ñïiëüíî ç IÅÄ ÍÀÍ Óêðà¨íè).
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Çàïèòàííÿ?

ÄßÊÓÞ ÇÀ ÓÂÀÃÓ!

e-mail: stetsyukp@gmail.com
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