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Ц е л ь  р а б о т ы :  познакомить студентов с формулировкой и 
геометрической интерпретацией задач математического программирования.

ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ

Задачи оптимизации» в которых необходимо выбирать из нескольких 
возможностей наилучшую, постоянно возникают в различных областях 
человеческой деятельности. В раде случаев есть смысл формулировать и 
решать проблему выбора в виде задачи математического программирова
ния (МП) путем максимизации или минимизации целевой функции, на пе
ременные которой наложены ограничения в форме уравнений и неравенств.

Умение формулировать проектные задачи в терминах математического 
программирования в настоящее время в определенной мере характеризует 
математическую культуру инженера. Такая формулировка проектной зада
чи позволяет сделать ее более четкой, выделить основные элементы, 
что в значительной мере способствует успешному решению задачи. Для 
записи задачи МП используют следующие обозначения:
X = ( Х>, Ха » . . . »  X, К п  ) -  вектор проектных переменных;
/ / х ) -  функция цели;
Q,(X) -  функция ограничений, J = 4, т )

£ l облаеть допустимых проектных переменных (допустимая 
область изменения проектных переменных);
X - < % , искомый вектор (искомое решение) задачи МП.

С использованием этих обозначений задача МП может быть сформули
рована следующим образом: найти вектор К е  S2 , чтобы S ( x ) s j ( x ) для 
любого X e i2  .

Можно встретить и несколько иную формулировку: минимизировать 
S i x  )  при ограничениях £j (x )  S 0 , j  ~ i , m  .

Знак неравенства в выражении Q j ( x ) ^ 0  может быть изменен на 
обратный умножением неравенства на -  I , что не меняет физического 
смысла оптимизационной задачи.

Если задача МП имеет две проектные переменные X = ( Xt , ) и
простой аналитический вид целевой и ограничительных функций, то ее 
можно изобразить на плоскости и решить графически. Сначала в системе 
координат Х ,0Х2 провести линии равного уровня цели. Затем нанести 
графики функций qt ( x )  = О .Далее штриховкой выделить границы области 
допустимых проектных переменных и внутри этой области или на ее гра



ницах отыскать экстремальную точку.
Пример. Рассмотрим следующую задачу МП: 
минимизировать f(x)~xf  *-Xf ~ЧХ<*Ч
при ограничениях g t ( к )  ■■= х г  - X ,  - <2 ^  О ,

уг (х) = х * - х г  + ы а ;
- g 3(x) = - X i * o

Геометрическая интерпретация этой задачи 'представлена на рис .1 .

iXi

Границы допустимой области выделены штриховкой. Трехмерная иллюстрация 
задачи показана на рис.2.

Проанализировав характер изменения J ( х ) внутри области (см.
рис.1 ), находим экстремальную точку X = (0 ,56 ; 1,3-1), в которой 

SI*)  = 3,8.

ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТЫ

Студенты предварительно, во внеаудиторное время изучают теорети
ческую часть работы и выполняют индивидуальное задание в следующей 
последовательности.



1. Выписывают задание (приложение) в рабочую тетрадь,
2. Проводят линии равного уровня функции цели.
3. Строят графики ограничительных функций.
4. Выделяют штриховкой границы допустимой области.
5. Находят экстремальную точку и определяют компоненты вектораХ 

и значение функции цели f ( X ) , ,
На аудиторном занятии студенты заканчивают выполнение индивидуаль

ного задания, оформляют отчет и сдают его преподавателю. При приеме 
отчета преподаватель контролирует правильность и самостоятельность 
выполнения задания.

Примечания. I . Неаккуратно оформленные отчеты не рассматриваются. 
2. После кавдой контрольной точки (4,8,12,16 недели) к несданному зада
нию добавляется еще одно дополнительное задание.
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П рилож ение  
ИндиХидуалАНА/е з  один ил

/УЗадания
Ороех/ннА/е
иерененнА/е фунхуия цели Ограничения

/ 'X 'fa ty /М-Л?*Х/+4х?+4 P*/2(J а2~Х, ̂ 0 
fs/xJ-Xy'^0

& М ~Хг-К О
2 Х 'Р гЛ ) ffrJ*Xf+XZ-&Xt +У6$,№ -г-х,л.а

g,(x) =XfS^O  
?зМ т'-х 2<о 
$<,(х)=Х2-4^о 
9*(х)~Хгх2<о

3 х*(хьхг) /М "Х/+Х/-2хр/ fr(xJ=-jc,seo
ytM*Xf +240
?3(х )-Х г -4<0
94(xJ -x2+/40
frfo}~xf -x240

4 Х~{Хъ*г) /м *х?+х; y,M~~xy*<0
fr(x)-Xt<.0
y3(XJ-2-Xt ^O
fr(x)=Xz-6<^0
9rM*Xf+x**0

S x*fax*j /{xJ=-X?-X?-2x,-t 9*{x)~x2-2xf<i0

6 х*/х„хг) /Ю ЛХ*+ХЯ f,/x j*/-x ,*0
fkfirJ-xr^Q
рзМ*-Хг -3*.0
ftW -x *+x**
pr{xJ*X,+X£60



А/
зада
ния

/7ровят»ые
tiqoeHBMH8 Руяяция цели О^оанг/иения

7 X 'fc ,* * ) /fa -x f+ 4 x jr fr{x j= /-x ,6 0 , fr (x }mX ,-3 4 o ; 
fifa -2 -X z te , ftfa ~ x 2-4 4 o ; 
Jr/xJ-Xz-X,<7)

Л *~ {х < Л ) f/x J ^ x f-J x J ft fx j* 7-X, 4 o; fz (x j« x , -4 4 0 ; 
f r fx j*2-Хг4 0 ; fr fr j-X t -3-40; 
^ М = 4 х г -X ,4 0

9 X 'fa .X jJ /fa 'X j-X z f ,( x j» -x, - 74 O; fr(XJ*X, -240;
fr fa * /-X z 4 0 ; fr{xJ‘X2-<r40; 
frfa -X r+ X z -2 4 0

/о X mfa,XzJ /fa = x tl -x t 9<(XJ* '-X * <& ; #1 (xJ~X,-4<0; 
?3(xJ*-xz -7 4 0 ; frfa = X z-2 4 0 ;
?НУ*Х,+Хг -2 4 0

77 x ^ fa x z ) JfcJ’Xf*xf*2xf  ~2Хг *2 f tfo )= -S -X ,40; fz(x j~xt 4 0 , 
p3(xJ'Xt -4 4 0 j f t 6 j’Xi-Xz-240

/2 х ф л ) / f a -х ,4* * / ? /x J« -2 -X ,40 ; fz fa ' ~x2 40; 
? 3 fa "X z '4 4 0 ; frfa *X f-2 4 & f 
# r fa mXt*X*-74<?

/3 X s fa  XzJ ffxJ'Xf+Xj+Xx, ~4Л6 ? ,fa --2 -X ,4 0 j fzfX j~X ,-240; 
f r fa *  -2-Xz 4 0 ; frfa *X z ~34o; 
?sSxJ'‘X,+Xz+740

76 Xm fa, XzJ Jfa~x/*xJ~2XZ *7 -2 4 Я у 4 4 ; Хг - 2 4 0
73 X 'fx ,t XzJ /fa *X ,*+ X /-2 x ,+ 7 7 4 X f 4 S : Xz + 3 4 0
76 X*fXf,XiJ /& }'Х ,г*Х?-4Х,*-4 prfiJ=-X, 4 0 ; ?zfa~Xf -4 4 0 ,  

frfa = X ; -3-40; &  fa=X i -2xz 4 О
77 X *fa  XZJ JftJ*XJ+X?+4xr4Az^ ?tfa*Xr -Xz -740; p zfa * s -x , 40; 

?sfrJ=X,-240; f t f a * X z -3 4 0



к3/ycfo-HUJf
Проектные
Яфененные (Рун/гииг н&к/ /Пфанмениж

/<f X-frXiJ #cJ*-&X?-2Xt*2Xt -2 ptft)*-3-At40; pfc)*Xr-3<o; 
&&)—&< Q f*^Xz-4X0; 
jfrfx)mXt-2X,<0

fff jfthrf*X?-4x*+2Xt *S f,M--2-X,*0; ?z№xr-4x0j 
fofc)*~3~X240j fofaJmXz -6X0, 
frM*xf+x2<o

20 x-fax*) fM -x,*4x* ?rM~ 'X, '2X0} ~3XO, 
?j/V‘2-XzX0J fi/xJ=A'z -4X0, 
9ffo}‘X,*Xt-2<0

21 M v S$*Xz*-fx, f,M~f-X}XO; ?гМ'Х,-4Х0, 
f j  'Xz '/<  0; f«/V*Xk -2X0, 
$sfxJ*Xt*Xz -2X0

£2 X'faA*J JM~X,*+Xt*+5 ?,/x/‘ -X,-2X0; f 2ft/*Xr-3X0; 
f3fy*2-Xz<’0} fr$*X*-440j 
frfa)*Xr+Xz -2X0

23 X'faSkJ /Ahxf*x?~4xt*f x 0;$/фх, -3X0, 
9з?Х}'~Хгх0; fr$*Xz-4xo

24 X'fax*) ~Xj> ft/XJ^-4-Л, xo,/zfc)*2, -J-xo; 
?зМ' Xz -3X0,- /«ty-S t -4X 0; 
frfr)*Xr+XzX0

25" X*fcx$ /frJ-Xt+Xz ft(x)K-4-Xf*0; fz&Xr-s'xo; 
9зМк-Хг-ЗХ0; ?<r/*;*Xz -4<0J 
$зЙОжХг ~Xzx0

Задания повышенной скожнасти
26 X'faXt) tfcJ~X?*X?*2X* f,6J‘ X /*x /-/*0 , 

fz<y~X,+2Az-43>0, 
9sfr)~x,>o, frfxJ'Xt >0



Зада
н а *

Проентние
аерененнне tPyz/HijW ц&и/ О гр а н и че н а *

2 7 X -/X i, X2J / /x j- x f+ x t p y fx j « х /+ х / -9 4  a ;
-Х,-Х2 1 -/& 0

24 X V **. * * ) f/X J= X ,i +Xl ? ,/x J ~ x p + x f~ y -a ; 
fa (x j~ ~ fa  + x i)+ /> 0;  
93 /xJ'Y x*+xt j~ /4 o

29 x = fa  X t) /М * х /* х ;-щ -& х л p ,O J=  //-x ? + 3 x ,-9 x t  > o ; 
9zf*J =x , * o ;  я М ~ х 2 > o

3 0 X  “  fo r, XzJ /fx J * X rX2 ? ,9 xJ * 2  f - X r - X f  * 0
3 / X ~ fc X 2J f f ij =  -X, -x2 ? ,fy = 9 - x t- X * - * o ;

9  { x j- х , * о ;  # 3( у - х г > o
32 X ^fa rj x2J //У = 4 х * -Х $ -/2 9 ’  f x j • 2 3 -X / - x f  «  о ;

2*{xJ  =  70Xr -X /+ /0 X  -Х 1 -3 9 Щ  
f ifx J 'X , * 0,  >0
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