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Розглянута задача раціонального розподілу ресурсу для випадку, коли вхідні дані 

визначені нечітко. Запропонований метод вирішення, що зводить початкову задачу до 

стандартної детермінованої задачі нелінійної оптимізації. 

 

 Постановка задачі. Канонічна задача раціонального розподілу ресурсу має дві 

важливі особливості. По-перше, цільова функція у цій задачі сепарабельна. Тобто вона 

визначає собою суму додатків, кожен з яких залежить від єдиного аргументу, що задає 

призначений ресурс, який вкладується у відповідний напрямок чи об'єкт. По-друге, 

обмеження у цій задачі – лінійні та їх кількість дорівнює числу видів розподіленого ресурсу. 

Ці обставини визначають можливість успішного використання для вирішення задачі методу 

невизначених множників Лагранжа. При цьому формується функція Лагранжа, яка 

диференціюється за кожним з аргументів. Ці похідні прирівнюються до нуля і рівняння, що 

отримуються, незалежно вирішуються. При цьому визначаються співвідношення, які 

зв'язують значення шуканих змінних зі значеннями невизначених множників. Шукані 

значення невизначених множників обчислюються з використанням обмежень на ресурс, який 

розподіляється. Описана проста схема розв'язання задачі, що легко реалізується в 

детермінованій постановці, не може бути безпосередньо застосована, якщо вихідні дані 

задані нечітко, наприклад, з використанням функцій приналежності (L-R)-типу. 

Метод розв'язання задачі. Нехай нечітко задані параметри функцій – складових 

загальної цільової функції задачі. Тоді перший крок до розв'язання задачі полягає у 

відшуканні функції належності нечіткої цільової функції. Цей крок, з використанням правил 

виконання операцій над нечіткими числами, зазвичай легко виконується. На другому кроці 

необхідно вирішити нетривіальну задачу, що виникає в результаті першого кроку, нелінійної 

оптимізації функції, параметри якої визначені нечітко. Пропонується наступний п‘яти 

етапний підхід до її вирішення. 

Етап 1. З використанням функцій належності нечітких параметрів цільової функції 

задачі надамо цим нечітким значенням параметрів їх середні значення. При цьому цільова 

функція завдання стає чіткою і, таким чином, задача буде зведена до канонічної. 

Етап 2. Отримана канонічна задача з використанням відповідного методу нелінійної 

оптимізації вирішується та отриманий при цьому набір змінних визначає оптимальний 

розподіл ресурсу у середньому. 

Етап 3. З використанням функцій належності параметрів цільової функції задачі 

знаходяться її мінімальне та максимальне значення. Ці значення залежить від значень 

змінних, які визначають розподіл ресурсу. 

Етап 4. Формується комплексний критерій задачі шляхом виваженої згортки квадратів 

двох додатків. Перший – цільова функція завдання, отримана при розв'язанні у середньому, а 

другий – довжина інтервалу можливих значень цільової функції (від мінімального значення 

до максимального). 

Етап 5. Отримана при цьому детермінована задача нелінійної оптимізації комплексного 

критерію вирішується звичайним чином і її рішення є компромісом між рішенням в 

середньому та рішенням максимально компактним. 

Напрямок подальших досліджень – удосконалення запропонованої методики у випадку, 

коли нечітко заданими виявляються не тільки параметри цільової функції задачі, але і 

обмеження. Виникаючі у цьому випадку труднощі пов'язані зі збільшенням розмірності 
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комплексного критерію, яка залежить від кількості обмежень. Можливий підхід – 

використання технології, що запропонована у [1]. 

            Висновки. 1. Запропоновано метод розв'язання задачі раціонального розподілу 

обмеженого ресурсу для випадку, коли вхідні дані визначені нечітко. Метод дозволяє 

початкову нетривіальну задачу звести до стандартної детермінованої задачі нелінійної 

оптимізації. 2. Намічено можливий підхід до вирішення цієї задачі, якщо параметри 

обмежень також задані нечітко. 
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У роботі досліджується зміна теплового поля в неоднорідному циліндричному стержні 

засобами інтегрованого пакету COMSOL Multiphysics. 

 

Вступ. Розв‘язуючи науково-технічні задачі доводиться досліджувати різного роду 

поля, які є моделями фізичних процесів та зводяться до розв‘язування задач математичної 

фізики. Процес поширення тепла відбувається у різних фізичних системах, наприклад, у 

різного роду теплових системах, електронних приладах, металевих конструкціях тощо [1]. 

Особливий інтерес становлять процеси у неоднорідних середовищах, де розподіл 

температури може бути складним та залежати від багатьох факторів – властивостей 

матеріалу, геометрії системи, щільності джерел тепла, теплових перетоків та інші.  

При вивченні та аналізі процесу поширення тепла у неоднорідному середовищі 

використовуються математичні та комп'ютерні моделі. Математичні моделі дозволяють 

описати процес, а у найпростіших випадках – знайти аналітичні розв'язки. Комп'ютерні 

моделі дозволяють чисельно розв'язати складні математичні рівняння та візуалізувати 

фізичний процес при дії різних факторів та умов.  

У зв'язку із потужним розвитком обчислювальних методів розв'язування задач для 

рівнянь в частинних похідних і збільшенням потужності сучасних обчислювальних машин, 

дослідження процесів поширення тепла доцільно здійснювати на основі чисельного 

моделювання фізичного процесу. Зростання ресурсів обчислювальної техніки, зокрема, 

пам'яті, швидкодії, можливість розпаралелювання обчислювальних процесів, дозволяє 

проводити математичне моделювання фізичних явищ та процесів ефективніше та 

економніше. 

У цій роботі йдеться про моделювання процесу поширення тепла у неоднорідному 

стержні за допомогою мультифізичного програмного забезпечення від COMSOL, зокрема, 

інтегрованого пакету COMSOL Multiphysics [2]. 

Постановка задачі. Розглянемо модельну задачу на відшукання функції температури 

 tzyxuu ,,,  в скінченій області – неоднорідному циліндричному стержні довжиною l  (


