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ВСТУП 

 Робота присвячена задачі лінійного програмування в просторі, 

спряженому до лінійного нормованого простору, зі зліченною кількістю 

лінійних обмежень та додатковим обмеженням на норми допустимих 

розв'язків 

 Актуальність теми. Останнім часом постановкам, математичним 

моделям і методам розв'язування задач лінійного програмування, в яких, 

внаслідок неточного описання розглядуваних проблем, розмитості вимог 

щодо дотримання встановлених обмежень, граничні значення змінних 

визначені неточно, відомі лише діапазони їх значень, приділяється значна 

увага (див., наприклад, [1, 2]). В цих задачах на змінні часто накладаються 

двосторонні обмеження і вони можуть приймати, як додатні, так і від 'ємні 

значення.            

 Задачі лінійного програмування з двосторонніми та іншими 

обмеженнями на змінні, які можуть приймати як додатні, так і від'ємні 

значення, виникають також при наближеному розв'язуванні екстремальних 

задач, в тому числі й задач найкращого наближення, різного роду методами, 

зокрема методами їх лінеаризації (див., наприклад, [ 3 - 6 ]), методами 

найшвидшого спуску (див., наприклад, [ 7 - 10 ]) тощо. Серед таких задач 

зустрічаються також задачі лінійного програмування з нескінченною 

кількістю обмежень (див., наприклад, [ 7 - 10 ]). 

 Переважна кількість цих задач зводиться до задачі лінійного 

програмування в просторі, спряженому до лінійного нормованого простору, 

зі зліченною кількістю лінійних обмежень та додатковим обмеженням на 

норми допустимих розв'язків, яка полягає у наступному. 

 Нехай  Х − лінійний нормований простір,  u, 𝑥𝑖, i = 1, 2, ..., − вектори 

простору  Х, 𝑋∗ − простір, спряжений з Х . Ставиться задача відшукання  
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sup f(u)     (0.1) 

за умов 

f(𝑥𝑖) = 𝑐𝑖, i = 1, 2,...,   (0.2) 

‖𝑓‖ ≤ 𝜌,  (0.3) 

де  𝑓ϵ 𝑋∗, 𝑐𝑖 ϵ R,  i = 1, 2,...,  𝜌 > 0. 

 Підзадачами задачі (0.1) - (0.3) будемо називати задачі відшукання 

sup f(u)     (0.4) 

за умов 

f(𝑥𝑖) = 𝑐𝑖, i = 1, 𝑛̅̅ ̅̅̅  (0.5) 

‖𝑓‖ ≤ 𝜌,  (0.6) 

Зрозуміло, що результати загального характеру, які будуть отримані 

внаслідок дослідження задачі (0.1) - (0.3), становлять самостійний інтерес. Їх 

можна використати для отримання відповідних результатів дослідження 

задач, які вкладаються у схему постановки задачі (0.1) - (0.3), в тому числі й 

для задач лінійного програмування, про які йшла мова вище. Ці результати 

можуть бути основою для побудови збіжних чисельних методів 

розв'язування задач лінійного програмування з додатковими обмеженнями на 

норми їх допустимих розв'язків. 

 Мета, об'єкт, предмет і задачі дослідження. 

  Метою роботи є: встановити властивості множин допустимих та 

оптимальних розв'язків підзадачі (0.4) - (0.6) задачі (0.1) - (0.3), цільової 

функції цих задач, існування оптимального розв'язку задачі (0.4) - (0.6); 

довести рівності множини допустимих розв'язків задачі (0.1) - (0.3) та 

перетину множин  допустимих розв'язків задач (0.4) - (0.6), встановити 

властивості множини допустимих розв'язків задачі (0.1) - (0.3), існування 
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оптимального розв'язку цієї задачі; довести критерії існування допустимих 

розв'язків задач (0.4) - (0.6) та (0.1) - (0.3); побудувати задачі, двоїсті до задач 

(0.4) - (0.6), (0.1) - (0.3), встановити зв'язки між двоїстими задачами, в тому 

числі співвідношення двоїтості; побудувати задачу лінійного програмування 

з нескінченною кількістю обмежень, еквівалентну задачі (0.4) - (0.6); 

побудувати чисельні методи одночасного розв'язування задач (0.4) - (0.6), 

(0.1) - (0.3) та двоїстих до них задач, довести збіжності цих методів, 

встановити низку допоміжних тверджень, які представляють і самостійний 

інтерес.  

Об'єктом дослідження є задача лінійного програмування в просторі, 

спряженому до лінійного нормованого простору, зі зліченною кількістю 

лінійних обмежень та додатковим обмеженням на норми допустимих 

розв'язків. 

Предметом дослідження є проблеми теорії екстремальних задач та 

чисельних методів їх розв'язування стосовно задачі лінійного програмування 

в просторі, спряженому до лінійного нормованого простору, зі зліченною 

кількістю лінійних обмежень та додатковим обмеженням на норми 

допустимих розв'язків. 

Задачами дослідження є:  

1. Встановлення властивостей множин допустимих та оптимальних 

розв'язків підзадачі (0.4) - (0.6) задачі (0.1) - (0.3), цільової функції цих задач, 

існування оптимального розв'язку задачі (0.4) - (0.6). 

2. Доведення рівності множини допустимих розв'язків задачі (0.1) - 

(0.3) та перетину множин  допустимих розв'язків задач (0.4) - (0.6), 

встановлення властивостей множини допустимих розв'язків задачі (0.1) - 

(0.3), існування оптимального розв'язку цієї задачі. 
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3. Доведення  критеріїв існування допустимих розв'язків задач (0.4) - 

(0.6) та (0.1) - (0.3). 

4. Побудова  задач, двоїстих до задач (0.4) - (0.6), (0.1) - (0.3), 

встановлення зв'язків між двоїстими задачами, в тому числі співвідношеннь 

двоїтості. 

5. Побудова  задачі лінійного програмування з нескінченною кількістю 

обмежень, еквівалентної задачі (0.4) - (0.6). 

6. Побудова  чисельних методів одночасного розв'язування задач (0.4) - 

(0.6), (0.1) - (0.3) та двоїстих до них задач, доведення збіжності цих методів. 

7. Встановлення низки допоміжних тверджень. 

При розв'язуванні поставлених задач у дипломній роботі 

використовувалися загальні методи математичного аналізу, функціонального 

аналізу, опуклого аналізу, теорії екстремальних задач, теорії ігор, теорії 

лінійного програмування, методів оптимізації тощо. 

Наукова новизна отриманих результатів. 

Результати є новими і полягають у наступному: 

1. Встановлено властивості множин допустимих та оптимальних 

розв'язків підзадачі (0.4) - (0.6) задачі (0.1) - (0.3), цільової функції цих задач, 

існування оптимального розв'язку задачі (0.4) - (0.6). 

2. Доведено рівності множини допустимих розв'язків задачі (0.1) - (0.3) 

та перетину множин  допустимих розв'язків задач (0.4) - (0.6), встановлено 

властивості множини допустимих розв'язків задачі (0.1) - (0.3), існування 

оптимального розв'язку цієї задачі. 

3. Доведено  критерії  існування допустимих розв'язків задач (0.4) - 

(0.6) та (0.1) - (0.3). 



7 
 

4. Побудовано  задачі, двоїсті до задач (0.4) - (0.6), (0.1) - (0.3), 

встановлено зв'язки між двоїстими задачами, в тому числі співвідношеннями 

двоїтості. 

5. Побудовано задачу лінійного програмування з нескінченною 

кількістю обмежень, еквівалентну задачі (0.4) - (0.6). 

6. Побудовано  чисельні методи одночасного розв'язування задач (0.4) - 

(0.6), (0.1) - (0.3) та двоїстих до них задач, доведено збіжності цих методів. 

Практичне значення отриманих результатів. Отримані в дипломній 

роботі результати мають як теоретичне, так і практичне значення. Вони, а 

також запропоновані в роботі методи та прийоми досліджень, що стосуються 

задачі лінійного програмування в просторі, спряженому до лінійного 

нормованого простору, зі зліченною кількістю лінійних обмежень та 

додатковим обмеженням на норми допустимих розв'язків, можуть бути 

використані для подальшого дослідження екстремальних задач, в тому числі 

й задач найкращого наближення, тощо. 

Запропонований у роботі чисельний метод, який оснований на ідеї 

методу січної площини розв'язування задачі опуклого програмування, можна 

використовувати для одночасного розв’язування двоїстих задач.  

Апробація результатів роботи. Результати роботи доповідались на 

звітній конференції студентів і магістрантів за підсумками НДР у 2017-2018 

навчальному році, 10-11 квітня 2018 р., м. Кам’янець-Подільський та на 

засіданнях студентської проблемної групи «Найкраще рівномірне 

наближення компактнозначних відображень», яка функціонує на кафедрі 

математики. 

Структура роботи. Робота складається зі вступу, двох розділів, 

висновків та опису використаних джерел.    

         У першому розділі  розглянуто постановку  задачі лінійного 
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програмування в просторі, спряженому до лінійного нормованого простору, 

зі зліченною кількістю лінійних обмежень та додатковим обмеженням на 

норми допустимих розв'язків та деякі допоміжні твердження, що стосуються 

цієї задачі. 

  Зокрема, розглянуто:  

 - властивості множини допустимих та оптимальних розв'язків підзадачі 

досліджуваної задачі, цільової функції цих задач, існування оптимального 

розв'язку підзадачі розглядуваної задачі; 

 - властивості множини допустимих розв'язків задачі (1.1) - (1.3), 

існування оптимального розв'язку цієї задачі. Критерії існування допустимих 

розв'язків задач (1. 4); 

 -  задачі, двоїсті до задач (1.4) та (1.1) - (1.3). Зв'язки між двоїстими 

задачами. Співвідношення двоїстості. 

 Другий розділ присвячено чисельним методам розв'язання задач (1.4) 

та (1.31). 

 Зокрема, розглянуто:                  Задача лінійного програмування з нескінченною кількістю  

 -  задачу лінійного програмування з нескінченною кількістю  

обмежень, що еквівалентна задачі відшукання величини (1.16); 

 - умову існування оптимального розв'язку задачі відшукання 

 величини (1.16), двоїстої до підзадачі (1.4) задачі (1.31); 

 - чисельний метод одночасного розв'язування двоїстих задач  

(1.4) та (1.16); 

 - збіжність чисельного методу розв'язування задач (1.4) та (1.16); 

 -чисельний метод розв'язування задачі (1.31) та його збіжність. 
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ВИСНОВКИ 

В дипломній роботі: 

1. Встановлено властивості множин допустимих та оптимальних 

розв'язків підзадачі (0.4) - (0.6) задачі (0.1) - (0.3), цільової функції цих задач, 

існування оптимального розв'язку задачі (0.4) - (0.6). 

2. Доведено рівності множини допустимих розв'язків задачі (0.1) - (0.3) 

та перетину множин  допустимих розв'язків задач (0.4) - (0.6), встановлено 

властивості множини допустимих розв'язків задачі (0.1) - (0.3), існування 

оптимального розв'язку цієї задачі. 

3. Доведено  критерії  існування допустимих розв'язків задач (0.4) - 

(0.6) та (0.1) - (0.3). 

4. Побудовано  задачі, двоїсті до задач (0.4) - (0.6), (0.1) - (0.3), 

встановлено зв'язки між двоїстими задачами, в тому числі співвідношення 

двоїтості. 

5. Побудовано  задачу лінійного програмування з нескінченною 

кількістю обмежень, еквівалентну задачі (0.4) - (0.6). 

6. Побудовано  чисельні методи одночасного розв'язування задач (0.4) - 

(0.6), (0.1) - (0.3) та двоїстих до них задач, доведено збіжності цих методів. 

7. Встановлено низку допоміжних тверджень, які представляють і 

самостійний інтерес. 
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