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3. Суть розробки, основні результати. 

(укр.) 

Розроблено нові та узагальнено існуючі методи нелінійного аналізу для дослідження 

динаміки слабких розв’язків класів неавтономних еволюційних задач з негладкими, 

розривними або багатозначними функціями взаємодії. Отримано апріорні оцінки та 

встановлено топологічні властивості розв’язків класів досліджуваних задач. Встановлено 

теореми про існування, регулярність та структурні властивості граничних циклів 

розв’язків класів нелінійних еволюційних задач. Досліджено довгострокову динаміку 

функцій стану нелінеаризованих математичних моделей керованих процесів та полів 

різної природи, які підпорядковуються негладким суперпотенціальним законам. 

Розроблено нові та узагальнено існуючі апроксимаційні методи розв’язання задач 

керування для еліптичних та параболічних систем рівнянь з частинними похідними з 

особливостями в коефіцієнтах диференціальних операторів та з нелокальними крайовими 

умовами. Досліджено задачу оптимального керування для нелінійних вироджених 

еліптичних задач з керуючими матричними коефіцієнтами в головній частині 

диференціального оператора, у тому числі з анізотропним р-Лапласіаном та крайовими 

умовами Діріхле. Запропоновано та обґрунтовано апроксимаційні методи розв’язання 

вказаної нелінійної задачі оптимального керування з виродженням в головній частині 

диференціального оператора. Запропоновано пасивну керуючу схему для оптимізації 

гідродинамічних характеристик квадратної призми; знайдено оптимальні параметри 

керуючого пристрою.  

Створено комплекс взаємопов’язаних нелінійних моделей розподільчих систем, що 

враховують видобуток, прокачування, зберігання та споживання енергетичних ресурсів, а 

також можливість перерозподілу навантаження за рахунок оптимізації основних 

параметрів мережі. Побудовано алгоритми оптимального розподілу ресурсів із 

застосуванням методів нелінійного програмування та декомпозиційно-ієрархічних схем. 

(рос.) 

Разработаны новые и обобщены существующие методы нелинейного анализа для 

исследования динамики слабых решений классов неавтономных эволюционных задач с 

негладкими, разрывными или многозначными функциями взаимодействия. Получены 

априорные оценки и установлены топологические свойства решений классов исследуемых 

задач. Установлены теоремы о существовании, регулярности и структурных свойствах 

предельных циклов решений классов нелинейных эволюционных задач. Исследована 

долгосрочная динамика функций состояния нелинеаризованных математических моделей 

управляемых процессов и полей различной природы, которые подчиняются негладким 

суперпотенциальным законам. 

Разработаны новые и обобщены существующие аппроксимационные методы решений 

задач управления для эллиптических и параболических систем уравнений в частных 

производных с особенностями в коэффициентах дифференциальных операторов и с 

нелокальными краевыми условиями. Исследована задача оптимального управления для 

нелинейных вырожденных эллиптических задач с управляющими матричными 

коэффициентами в главной части дифференциального оператора, в том числе с 

анизотропным р-лапласиан и краевыми условиями Дирихле. Предложены и обоснованы 



аппроксимационные методы решений указанной нелинейной задачи оптимального 

управления с вырождением в главной части дифференциального оператора. Предложена 

пассивная управляющая схема для оптимизации гидродинамических характеристик 

квадратной призмы; найдены оптимальные параметры управляющего устройства. 

Создан комплекс взаимосвязанных нелинейных моделей распределительных систем, 

учитывающих добычу, прокачку, хранение и потребление энергетических ресурсов, а 

также возможность перераспределения нагрузки за счет оптимизации основных 

параметров сети. Построены алгоритмы оптимального распределения ресурсов с 

применением методов нелинейного программирования и декомпозиционно-

иерархических схем. 

(англ.) 

The new methods of nonlinear analysis to study the dynamics of weak solutions for non-

autonomous evolution problems with nonsmooth, discontinuous or multivalued functions are 

developed. A priori estimates are obtained, and the topological properties of solutions are 

justified. The theorems on the existence, regularity and structural properties of limit cycles for 

classes of solutions of nonlinear evolution problems are established. The long-term dynamics of 

state functions for nonlinearized mathematical models of controlled processes and fields of 

different nature with nonsmooth superpotential laws is investigated. 

The new approximation methods for control problems solving for elliptic and parabolic 

systems with partial differential equations in the critical coefficients and differential operators 

with nonlocal boundary condition are developed. The problem of optimal control for nonlinear 

degenerate elliptic problems with control matrix coefficients in the main part of a differential 

operator, including anisotropic p-Laplacian with Dirichlet boundary conditions is investigated. 

The approximation methods of solving for the nonlinear optimal control problem with 

degeneration in the main part of a differential operator are proposed and justified. A passive 

control scheme to optimize the hydrodynamic characteristics of a square prism is developed; the 

optimal parameters of control device are obtained. 

A complex of related nonlinear models of distributed systems, that take into account the 

production, pumping, storage and consumption of energy resources is developed. The possibility 

of redistributing the load by optimizing the basic network settings is obtained. The algorithms of 

optimal distribution of resources using methods of nonlinear programming and hierarchical 

decomposition schemes are built. 

4. Наявність охоронних документів на об’єкти права інтелектуальної власності. 

Не заплановано. 

5. Порівняння зі світовими аналогами. 

Робота відповідає світовому рівню досліджень в даній галузі. В порівнянні з 

існуючими одержані результати дозволяють вивчати нові, ширші класи нелінійних 

граничних задач з односторонніми обмеженнями, задач теорії керування нелінійними 

розподіленими системами в формі оберненого зв’язку, досліджувати багатозначну 

динаміку розв’язків задач оптимального керування, нелінійні ефекти, які виникають в 

теорії в’язко-пружності, хімічної кінетики, квантової механіки, економіки тощо. 

Розроблений теоретичний апарат дозволяє вперше конструктивно та якісно вивчати 

багатозначну динаміку неавтономних керованих процесів та полів різної природи. 

6. Економічна привабливість для просування на ринок. 

Застосування розробленої схеми керування обтіканням квадратної призми дозволяє 

зменшити  середній опір і флуктуаційні сили, що діють на призму; оптимальне 

керування дає можливість знизити коефіцієнт гідродинамічного опору квадратної 

призми  від 20% до 35%,  зменшити амплітуду під'ємної сили від 50% до 70%,  

залежно від числа Рейнольдса, що дозволяє значно зменшити витрати на виробництво 

та експлуатацію. Розроблена загальна схема формування та взаємного узгодження 

управлінських рішень для ПЕК та газотранспортних систем забезпечує гарантований 

економічний ефект до 15% від неефективно використаних ПЕР на валові витрати. 

7. Потенційні користувачі (галузі, міністерства, відомства, підприємства, організації). 



Користувачами розроблених засобів може бути широке коло промислових, науково-

дослідних та навчальних установ, зокрема підприємства паливно-енергетичного 

комплексу та авіа-космічної галузі. Крім того, сферами використання можуть бути 

хіміко-технологічна та медико-біологічна галузь. 

Одержані теоретичні результати знайдуть своє продовження в прикладних 

дослідженнях, зокрема спільних (в рамках угод і договорів) з колективом Університету 

штату Нью-Йорк; потенціал: до 1 млрд. дол.. США. 

8. Стан готовності розробки  

Розробку реалізовано у вигляді теоретичних результатів та розроблених методів, 

представлених в науковому звіті НДР. Розробка готова для впровадження в 

навчальний процес та подальшу наукову діяльність, пов’язану з заданою тематикою.  

9. Існуючі результати впровадження. 

Результати впроваджено в роботу Світового центру даних (методологія 

довгострокового прогнозування динаміки розв’язків класів нелінійних неавтономних 

задач в нескінченновимірних просторах, що описують процеси дифузійного типу, 

забезпечила можливість аналізу та прогнозування довгострокової динаміки широких 

класів неавтономних дифузійних процесів та полів, початковий стан яких не визначає 

однозначно їх подальшу поведінку; загальна схема формування та взаємного 

узгодження управлінських рішень для ПЕК та газотранспортних систем дала змогу 

розв‘язувати комплекс взаємопов'язаних задач оптимізації експлуатації 

газотранспортної системи, зокрема провести попередню оцінку ефективності системи 

при проектуванні мереж, розрахувати попередній план подачі газу в мережу при 

сезонній зміні потреб користувачів, гарантувати задоволення споживачів при 

аварійних відмовах деяких вузлів), Наукового парку «Київська політехніка» (методи 

розв’язання задач оптимального керування дозволили ефективно вирішити ряд 

прикладних задач, зокрема, пов'язаних з композитними матеріалами, такими як 

нелінійні діелектричниі композити тощо; схема керування обтіканням квадратної 

призми  дозволила зменшити  середній опір і флуктуаційні сили, що діють на призму). 

Результати досліджень стали запорукою до подальшого наукового співробітництва з 

провідними навчально-науковими центрами Європи та США, зокрема вони знайдуть 

своє продовження в прикладних дослідженнях, зокрема спільних (в рамках угод і 

договорів) з колективом Університету штату Нью-Йорк, США. Результати виконавців 

проекту були відзначені стипендіями на участь в роботі міжнародної наукової школи 

8th Elgersburg School 2016 (February 28 – March 5, 2016, Universität Passau), 

Ельгерсбург, Німеччина. 

10. Форма участі інвестора   

Форма участі інвестора – процент від економічної вигоди, що досягається ефектом 

зменшення фінансово-економічних втрат при використанні запропонованих методів, 

моделей, підходів та алгоритмів. 

11. Обсяг інвестицій   

Зважаючи на високий науковий рівень отриманих результатів та налагоджену наукову 

співпрацю виконавців НДР з провідними університетами Європи та США (зокрема, 

Centro de Investigation Operativa University Miguel Hernandez de Elche, Аліканте, 

Іспанія, Stony Brook University of New York, Нью-Йорк, США, Università degli Studi di 

Napoli Federico II, Неаполь, Італія тощо), теоретичні результати знайдуть своє 

продовження в прикладних дослідженнях, зокрема спільних (в рамках угод і 

договорів). Потенціальний обсяг інвестицій складає до 1 млрд. дол. США. 

12. Мета інвестицій  

Виведення світової науки на новий математичний рівень в рамках міжнародної 

співпраці ряду провідних університетів Світу. А також створення на базі  Наукового 

парку «Київська політехніка» установ або підприємств для практичної реалізації 

отриманих фундаментальних результатів.  

13. Назва підрозділу, телефон, e-mail.  



Навчально-науковий комплекс «Інститут прикладного системного аналізу», науково-

дослідний відділ системної математики, (044)204-84-79, kasyanov@i.ua. 
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