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ВСТУП 
 

Актуальність теми. Математичне моделювання і методи оптимізації 

важливі при пошуку системних зв’язків і закономірностей функціонування 

складних систем, для підвищення ефективності управління в технічних, 

економічних, соціальних системах.  

Важливий внесок в розвиток теорії і методів оптимізації та математичного 

моделювання  зробили А. Таккер,  Л. Канторович, Дж. Дацинг,  Г. Зойтендейк, 

Е. Гольштейн, Б. Пшеничний та багато інщих [2, 5, 8, 10, 11, 12, 13, 14]. 

Одним із важливих напрямків теорії оптимізації є дослідження задач 

кусково-лінійного програмування. 

Кусково-лінійне програмування – розділ математичного програмування, 

що вивчає відшукання мінімуму (максимуму) опуклої (вгнутої – у випадку 

відшукання максимуму) кусково-лінійної функції на опуклій многогранній 

множині. Зрозуміло, що задача кусково-лінійного програмування є 

узагальненням задачі лінійного програмування. 

Опуклою кусково-лінійною функцією n змінних називають функцію , яку 

можна подати у вигляді: 

𝑓(𝑥) = min
1≤𝑙≤𝑝

𝜑𝑙(𝑥), 

де 𝜑𝑙(𝑥) = ∑ 𝑑𝑙𝑖𝑥𝑖 − 𝑏𝑙 , 𝑙 = 1,2, … , 𝑝𝑛
𝑖=1  – лінійні функції. 

Класична задача кусково-лінійного програмування полягає в наступному: 

min(𝑚𝑎𝑥) 𝑓(𝑥),        (0.1) 

при обмеженнях 

∑ 𝑎𝑗𝑖𝑥𝑖{≥; =; ≤}𝑏𝑗 , 𝑗 = 1, 𝑚̅̅ ̅̅ ̅̅ ,𝑛
𝑖=1                      (0.2) 

𝑥𝑗 ≥ 0,      (0.3)  

де 𝑓(𝑥) − опукла кусково-лінійна функція, 𝑥 = (𝑥1, … , 𝑥𝑛) − вектор змінних; 

матриці 𝐴 = (𝑎𝑗𝑖), 𝑗 = 1, 𝑚̅̅ ̅̅ ̅̅ , 𝑖 = 1, 𝑛̅̅ ̅̅ ̅, 𝑏 = (𝑏1, … , 𝑏𝑚) − задані величини. 

Обмеження (0.2), (0.3) визначають опуклу многогранну множину 

допустимих розв’язків задачі (0.1) – (0.3). 
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До задач кусково-лінійного програмування зводиться ряд технічних та 

економічних задач, зокрема, деякі задачі календарного планування виробництва,  

транспортні задачі, задачі автоматичного регулювання. 

Також часто задачі лінійного програмування з великою кількістю 

обмежень та змінних, шляхом певних міркувань, зводять до задач кусково-

лінійного програмування з меншою кількістю змінних та обмежень. 

При розв’язуванні більш загальних задач математичного програмування 

можна точно або наближено звести їх до задачі кусково – лінійного 

програмування, що дає змогу знайти наближений розв’язок початкової задачі. 

Тому дослідження задач кусково-лінійного програмування, зокрема і в 

узагальнених випадках, є актуальною проблемою сучасної математики. 

У роботі розглядається задача мінімізації опуклої кусково-афінної функції 

в просторі, спряженому до лінійного нормованого простору, з обмеженнями 

типу лінійних рівнянь та нерівностей і додатковим обмеженням на норми її 

допустимих розв’язків, яка полягає в наступному. 

Нехай X  – лінійний над полем дійсних чисел нормований простір, 
*

X  - 

простір, спряжений з X ; , 1, ;
l

d l p=  , 1,
j

v j m= ,  
i

u , 1,i n= , - фіксовані елементи 

простору X , , 1, ;
l

R l p  = ,
i

a R  1,i n= ; 
j

b R , 1,j m= ;   - фіксоване додатне 

число, 
*

f X . 

Поставимо задачу відшукання величини 

*
1

in f m ax ( ( ) )
l l

l pf X

f d 
 

+      (0.4) 

при обмеженнях: 

( )
i i

f u a= , 1,i n= ;               (0.5) 

( )
j j

f v b , 1,j m= ;     (0.6) 

f   .                  (0.7) 

Важливим частковим випадком задачі (0.4) – (0.7) є задача мінімізації 

кусково-лінійної функції при обмеженнях заданих системою лінійних рівнянь та 

додатковим обмеженням на норми допустимих розв’язків, яка розглядалась у 

праці [1]. 
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Мета, об’єкт, предмет і задачі дослідження. 

Метою дослідження є: встановити умови існування допустимого 

розв’язку задачі (0.4) –  (0.7), властивості допустимих розв’язків для цієї задачі, 

дослідити допоміжну задачу до задачі (0.4) –  (0.7), довести співвідношення 

двоїстості для задачі (0.4) –  (0.7) та критерії оптимальності допустимих 

розв’язків двоїстих задач побудованих на цьому співвідношенні.   

Об’єктом дослідження є: задача мінімізації опуклої кусково-афінної 

функції в просторі, спряженому до лінійного нормованого простору, з 

обмеженнями типу лінійних рівнянь та нерівностей і додатковим обмеженням на 

норми її допустимих розв’язків. 

Предметом дослідження є: проблеми теорії оптимізаційних задач, що 

стосуються задачі опуклої кусково-афінної функції в просторі, спряженому до 

лінійного нормованого простору, з обмеженнями типу лінійних рівнянь та 

нерівностей і додатковим обмеженням на норми її допустимих розв’язків. 

Задачами дослідження є: 

1) Дослідити множину допустимих розв’язків для задачі (0.4) –  (0.7) та 

її цільову функцію;  

2) Встановити умови існування допустимого розв’язку задачі (0.4) – 

(0.7); 

3) Розглянути приєднану задачу до задачі (0.4) –  (0.7). 

4) Встановити співвідношення двоїстості для задачі (0.4) – (0.7); 

5) Встановити критерій оптимальності допустимих розв’язків задач 

(0.4) - (0.7) та двоїстої до неї. 

 При розв’язуванні поставлених задач використовувались методи 

математичного, функціонального, опуклого аналізу, методів оптимізації та 

дослідження операцій. 

Наукова новизна результатів. 

Результати роботи є новими і полягають у наступному: 

1) Досліджено множину допустимих розв’язків для задачі (0.4) –  (0.7) та її 

цільову функцію;  
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2) Встановлено умови існування допустимого розв’язку задачі (0.4) – 

(0.7); 

3) Розглянуто приєднану задачу до задачі (0.4) –  (0.7). 

4) Знайдено співвідношення двоїстості для задачі (0.4) – (0.7); 

5) Встановлено критерій оптимальності допустимих розв’язків задач 

(0.4) - (0.7) та двоїстої до неї. 

Практичне значення отриманих результатів. Результати досліджень в 

дипломній роботі можуть бути використані для подальшого розвитку 

математичного програмування. 

Апробація результатів роботи.  

          Результати роботи доповідались на засіданнях проблемної групи 

«Найкраще рівномірне наближення компактнозначних відображень», яка 

функціонує при кафедрі математики. Окремі результати дослідження висвітлено 

у статті « Умови існування допустимих розв’язків для задачі мінімізації опуклої 

кусково-афінної функції в просторі, спряженому до лінійного нормованого 

простору, з обмеженнями типу лінійних рівнянь та нерівностей і додатковим 

обмеженням на норми її допустимих ». 

Структура роботи. Дипломна робота складається із вступу, двох розділів 

та списку використаних джерел. 

 У першому розділі наведено постановку задачі мінімізації опуклої 

кусково-афінної функції в просторі, спряженому до лінійного нормованого 

простору, з обмеженнями типу лінійних рівнянь та нерівностей і додатковим 

обмеженням на норми її допустимих розв’язків, для цієї задачі досліджено 

множину допустимих розв’язків та її цільову функцію,  встановлено умови 

існування допустимого розв’язку цієї задачі. 

У другому розділі розглядається приєднана задача до задачі (0.4) –  (0.7), 

доведено співвідношення двоїстості і критерій оптимальності допустимих 

розв’язків задач (0.4) - (0.7) та двоїстої до неї.  
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ВИСНОВКИ 
 

У дипломній роботі розглядалась задача мінімізації опуклої кусково-

афінної функції в просторі, спряженому до лінійного нормованого простору, з 

обмеженнями типу лінійних рівнянь та нерівностей і додатковим обмеженням на 

норми її допустимих розв’язків. 

При дослідженні цієї задачі  досліджено властивості множини допустимих 

розв’язків для задачі (1.1.8) – (1.1.11) та її цільову функцію, встановлено умови 

існування допустимого розв’язку задачі (1.1.8) – (1.1.11), розглянуто приєднану 

задачу до задачі (1.1.8) – (1.1.11), знайдено співвідношення двоїстості для задачі 

(1.1.8) – (1.1.11), встановлено критерій оптимальності допустимих розв’язків 

задач (1.1.8) – (1.1.11) та двоїстої до неї. 

При розв’язуванні поставлених задач використовувались методи 

математичного, функціонального, опуклого аналізу, методів оптимізації та 

дослідження операцій. 
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