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В экономике задачи математического програмкирозаютя возникают 
в связи с многочисленностью вариантов создания или функционирова­
ния определенной экономической си стем , с возможность» применения 
различного сырья, материалов, технологии для производства одной и 
той же продукции. Среди этих вариантов необходимо выбрать по неко­
торому критерию, отраженному в функции цели /Учту, х 2 , . . . , х л ) ,  
навлучший (оптимальный) вариант. Множество вариантов фуккционирова- 
ван:.я конкретной экономической системы ограничено с точхи зрения 
количества и качества получаемого сырья, технологии, времени,- рабо- 

. чей силы, денежных средств, станочного парка и других факторов. Ог­
раничения формально можно выразить в виде условий У ; ( х г, х г  / ■•■>£п'к 
to iу. , ft ,п , где ' / / (сг„ х г х л) -  некоторые заданные функции;

' jc\, ‘х 2 , ■ • -  факторы, которыми можно оперировать для достижения
поставленной целя; т -  количество ограничений.

Б общем виде математическая постановка экстремальной задачи 
состоит в определении наибольшего или наименьшего значения целевой 
функции / { Л > , . " ,^ п р и  условиях х п)tO  t/t- -  7Г*г.

В зависимости от свойств функций J- и У)- математическое 
программирование можно рассматривать как ряд самостоятельных дис­
циплин. Если все функции #■ и у ;  .линейные, то соответствующая 
задача является задачей линейного программирования (ЗЛП) . Если . же 
хотя бы одна из указанных функций нелинейная, то соответствующая 
задача является задачей нелинейного программирования.

В данных методических материалах рассмотрены только ЗЛП, к ко­
торым относятся возникающие при управлении производством на различ­
ных уровнях задачи распределения: оптимизации производственной про­
града  предприятия (цеха); оптимального использования оборудования; 
оптимальной загрузки предприятий; установление рациональных связей 
по кооперированию.
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После описания указанных задач изложены их подробные решения 
различными методами: ка основе здравого од;еда, графическою и 
симплскс-мстода. £ачо теоретическое оцясаш'.е назвашшх методов п 
схем решения задач по этим методам.

В случае дефицита контрольных задач, праве де»шых в разделе 3, 
рекомендуется использовать методические указания, подложенные в 
библиографическом списке ( I ,  ? , С).

I . ЗАДАЧА ЛПы-ЛЮГО [[РОП'АМ.СЕЮПА.’иЯ 
И ITIOZi ИХ К'ДмСШ

Т . Т .  Рбшяя ЗЛИ, Основано определения

Л
/  » £  C-jry —  m <u r(/nia ), 

j ' f

У  V /j \< К  
j - t  J

v  a : j  • jcj a Si У / = " ,  + " 2 ,
«w

я

2  a y  ■ -rj » £  к- - +■ " г *■ f, "i, r~ /лг - x7j t
j - f

(1)

( 2 )

(3)

(4)

(5)
c r j  ь  О  V j  -  f ,  n  •

Основная пли общая SJS1 формулируется следугцпк образе?-: требу­
ется кайтв значения переменных •*>, - г * , у-овлетворяпдих
системе линейках ограничений (3 ) - ( 5 ) ,  для которых функция цели ( I )  
принимает экстремальное эначекне ( Су, c t ;j , S; -  некоторые заданные 
числа).

Любая совокупность удовлетворяющих ограничениям
(2 ) - ( 5 ) , называется допустимый ревекиеш или допустаис: планом. Так 
как га с сы а три ва емы е задачи косят в основном экономический характер, 
наряду с понятием "решение" принимается аналогичное ему пс’ -ятпе 
йплак". Если ЗДП имеет хотя бы одно допустимое решение, то ее огра­
ничения называются совместными, в противном случае -  весовяесташк. 
Все допустимые решения образуют область определения ЗЛ! ил: область

4



допустимых решений. Допусталое решение, обеспечивающее экстремум 
целевой функции ( I ) ,  называется оптимальным планом задачи.- Если 
через х  * » /  *^>--'/*?Го<5означить оптимальное решение ЗЛП, а че­
рез л :~ (х Г}сс2,-•/-£/_ любое допустимое решение, то ") ' - У С*?) 
для задачи на максимум, ) для задачи на минимум.

3 а м з а н и е: учитывая экономический смысл величины 
з рассматриваемых задачах предполагается, что По в
некоторых ЗЛП, создаваемых искусственно для различных целей, может 
получиться, что отдельные ограничения 8/  < 0  . Тогда обе часта та­
кого ограничения умножаются на ( - 1 ; ,  а знак неравенства меняется 
ка противоположный.

Г..С. Примета ЗЛП

Классической распределительной ЗЛП является задача формирова­
ния оптимального плана.

Пусть для изготовления продукции видов использу­
ется сырье видов 8f, 82, —> 6/п> Запасы этого сырья ограничены и сос­
тавляет соответственно Sf, ёг , единиц. Пусть луу -.количе­
ство единиц сырья вида 3 ’ , необходимое для изготовления единицы 
продукции вида , Cj -  доход, получаемый от сбыта единицы. 
продукции впда rfj . Требуется составить' такой план выпуска про­
дукции видов при котором доход в результате сбыта
зеей продукции будет максимальным.

Обозначив через -яу количество единиц продукцЕИ вида ,f /  , 
получил следующую математическую модель:

Л
(6)

. /~f
/С ____

Л а .';  • -Г; <с &  У; -  /, т  (7)
J -t  " '

—  ( 3)
•Г/ >/ О У; = /. л. .

На объем выпуска продукции могут быть наложены, помимо ( 8 ) ,до­
полнят езгьные ограничения, например:



Подобные огр&5ШЧ«яхя позволяет учитывать реальные потребности 
в выпускашой врояухшш. Их введение, естественно, сужает область 
поиска оптимального решения.

В качестве другого примера рассмотрим задачу выбора опткмнль- 
кого плана загрузки оборудования.

Требуется обеспечить программу выпуска изделий , . .. , ,4*
в количестве жтук соответствиенис ка *г тага* вза­
имозаменяемого оборудования, каждый из которых характеризуется фон­
дом времени работы f , t Л'г , f n . Известка матрица тгузозых
Г / . i-“7 I 4 ( f у* Ч *
I ‘ Ь  Ь * f h * r  2 C70BMCCTH“ X 11 V’ Ь - к У: •, затрат при из­
готовлении едани» J -г о  изделия на * -к  типе оборудования. Оп­
тимальным будет считаться план выпуска продукция /•/*-*/• ' /  I '* .* * '  ' , ' 4  J , ' , /
обеспечивающий минимальную себестоимость изготовления программы 
выпуска, где луу -  количество изделий у  -г о  типа, изготавливае­
мых к а  I  ~м типе оборудования.

^Автоматическая модель данной ЗЛИ:

Здесь ( I I )  -  ограничения по фонду времена работы оборудования, (1 2 )-  
огрвкячення по программе Екпуска.

Для пояснения изложенного рассмотрим следующий пример.
Пусть для производства двух видов изделий Д  п /  предприя­

тие использует тря вида сырья. Норда расхода каждого вида сырья ка 
изготовление едютда продукция данного вида приведены в табл. I .  В 
ней же указаны прибыль от реализации данного изделия каждого вида и 
общее количество сырья данного вида, хотсрое может быть использова­
но' прелпрлятием.

Учитывая, что изделия Я  и £  могут производиться в любых 
соотношений# (сбыт обеспечен), требуется составить такой план вы­

Л «П
/ »  2  >2 С/у ' - г ; /  — * W * , (10)
л

( I I )

и /у  ■>, О У; »  / ,  -Т7 , Уу ш г, л (13)
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пуска, при котором прибыль яреащштяя от p w  
является максимальной.

«задан всех И8яелий

Т в б л я п а

йаа сырья а прибыль
Нормы расхода сырья 
на одно изделие, кг

Обшев
количество

1 12 4 300
г»i 4 4 120
- о 12 2 ГС

Прибыль г,т реализации одного
изделия, руб 30 40

r t» ш о к и е. Предлолоякм, что предприятие наготовит «зу кз- 
яелн;; пи да Я в «г> издежй вида /9 , Тогда математическая мо­
рс.,и; задачи запишется следующим образом:
/  (jt) •* 3 (tJCf *■ 40лгг  - ~-ю<г.г',

J2 &'f * 4л 'з <9 J 0 0 , 

4  и', г- 4 л г  у<  / 2 0 f

J jr , *- f2a.'t 2  2 5 2 ,

(14)

(15) 

(IG) 

(17)

T f , arx >. /?■ ( I S )

Согласно неравенству (15 ), если изготавливать только изделия 
0(Л'г  -  0 }  я использовать на это все 300 кг I вида сырье, то можно 
произвести 25 единиц (л',*30О/Г2> этого изделия, что дает 750 руб. 
прибыли (30 -25). Причем из 120 кг П шва сырья используется 
только 100 кг (4 -2 5 )„ а 20 кг будут недоиспользованы. Недоисполь­
зовано будет ш сырье Ш вида: 252-3-25 = 177 кг. Однако, чтобы 
проверить возможность получения такой суммы прибыли, необходимо 
проанализировать и два следующих неравенства.

Из неравенства (16) видно, что И вид сырья может обеспечить 
производство изделия Я  в количестве 30 единиц (120 /4 ). Прибыль
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® этом случае составляет уже 900 руб. Про: этом I вид сырья сказывает­
ся дефицитным (12-30 -  360 > 300 к г ), а Б! -  будет недоиспользован ка 
162 кг (252-3-30).

Ка неравенства ( I ? )  определяем, что Б! впд сырья, позволяет произ­
вести v ,  -  252:3 = 84 единицы изделия Я и получить 2520 руб. прибы­
тии (30-84). При этом дефпг/.тнкыи окажутся два первых вида сырья 
(12-84 = 1008 > 300 и 4-Б4 ж 336 > 120).

Проведем аналогичные расчеты применительно к изделию £  , на­
чав их с не,равенства (17 ). Согласно э-ому неравенству при х ,  -  0 мож­
но получить 21 единицу (252/12) изделия (прибыль в 40-21 = 840 руб, 
сырье I вида недоиспользовано на 300-4-21 = 216 кг, сырье П вида 
на I20-4-2I = 3 6  к г , Неравенство (16 ), согласно которому х г = : 
120:4 ® 30 единицам, обращает в дефицитное С вид сырья (12-30=360 >  ; 
252 к г ). А неравенство (15 ), согласно которому х г  =, 300:4 = 75 еди­
ницам, обрастет в дефицитные П и П’ виды сырья (4-75 = 300 > 120 и 
12-75 = 900 > 252). Поэтому изделие В ке может выпускаться пи 
в количестве 30 единиц, ни тем более в количестве 75 единиц. Значит, ' 
из шести рассмотренных вариантов остается только два, из которых 
видно, что изделие В  «окно произвести количеством не более 25 i 
единиц (что дает 750 руб. прибыли), а изделие £  -  не более 21 едк-:
ниот (840 руб. прибыли). Причем в обоих случаях не обеспечивается- 
полное использование всего сырья. Очевидно, что существует такой ва­
риант, который обеспечит полное их использование, а следовательно, и 
большую прибыль. Попытаемся найти такой вариант, используя экономг- ’ 
ко-матгматические методы решения ЗЛП. Начнем с графического метода, 1 
Рассмотрим его на тог/ же примере.

1 .3 . ГпаФгческдй метод решения ЗЛП

Графическим метода.: можно решать ЗЛП, имеющие две переменные.
Е случае трех переменных графический метод становится менее нагляд­
ным,. а при большем числе переменных -  невозможным.

Построка область допустимых решений задачи (рис. I ) .  В первую 
очередь отобразим в прямоугольной системе координат условия неот­
рицательности переменных (18 ). В двумерном пространстве уравнению 
соответствует прямая, а неравенству -  полуплоскость, лежащая по 
бйку сторону от Прагой. Прямые ^  = 0 п •*> _ о совпадают с ося­
ми хзординат. Полуплоскости лгу > С и х г  б 0 лежат соответствен-



нс справа от осп 0<хг  и вше оси Л Г / . Множество точек, удовлет­
воряющих (18), лежа? в первой четзерти и на граничных полуосях. Сто­
рона, в которой располагается полуплоскость от прямой, указывается 
стрелками.

I

Рассмотрим остальные ограничения задачи. Построим по порядку 
прямые

12 x f t- 4 x z =■ 3 дО, ( i )

т- 4 х г = 1 2 0 , ^

J x r +- 12 ж % = 2 .5 2 . .  (Ш)

Как изьестно, для построения прямой необходимо определить две 
точки, через которые она проходит:

для первой прямой -  (<x,f  = 0> & г  = 7S)  и  С02f ^ 2 S ,  О) ■

для второй прямой -  (зс-f -  О — 3 0 )  н (**> -= 3 О, &s  ^  О );
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д л я  т р е т ь е й  п р я м о й  -  C i X ’f - O ,  и  C ^ t ~ S 4 ,  * * >  - 0 ) .

Дальше определим, с какой сторон» от этах прямых лежат полу­
плоскости, точки которых удовлетворяю? соответственно строгим не­
равенствам: 
f2 & f *■ 4  а?? < 3 4 0 ,
4  Л'/ 4л?г < t2 0  г
Зл'г  * / 2 лг£ < 2 3 2 .

Для этого подставим координата точек одной или другой полу­
плоскости в неравенство. Когда прямая, ограничивающая полуплоскость, 
не проходит через начало координат, удойнее всего подставить точ­
ку с координатами (0 ,0 ) . Если координаты, точки удовлетворяет нера­
венству, то эта течка лежит в полуплоскости, соответствующей самому 
неравенству. В противном случае неравенству будет соотв-тствовать 
другая полуплоскость. Так, неравенству 22лг,^4лу<ЗО0 соответству­
ет полуплоскость, лежалая кике I прямой.

Область определения задачи Ш )- (1 8 )  будет представлять собой 
пересечение всех построенных полуплоскостей. В дат-:»: случае это 
акогоугоаьник 0 /980 /1 , какдая точка которого включая к граничные, 
будет удовлетворять неравенствам (15)~(18),

Сяедуютм этапом присвоим целевой функций /  значение куля 
и построим прямую

3 0  лу *- 4  0 JC2 “  О. (19)

Эта прямая, проходящая через начало координат, строится следу­
ющим образом. Легко заметать, что в левой части уравнения (IS )стоит 
скалярное произведение двух векторов С =  fC f , С, ■ -■ (30,40) // **'-(r,f л 
Если скалярное произведение векторов равно нуле, то эти векторы 
перпендикулярны.

Пестрота: вектор с  [он проходит через качало коорпгнзт ГГ ТСЧ— 
ку (30,40)J к перпендикулярно ей? через качало координат провел».: 
прямую. Это г будет врякая (1 3 ).

Вектор С всегда показывает направление возрастания значения 
целевой функции, а протавополекннй ему вектор (- С) -  напразлеггне 
убывания значения целевой функции,

Гслг передвигать прямую (19) по области определения пдраДлелг- 
ко самой себе в направлении вектора 7Г , то значение целевой фукк-
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гош будет возрастать. Передвижение в направлении вектора С ~с)  дает 
убывание значения целевой функции. Передвижение на графике прямой 
равносильно изменению значения $  в уравнении 3 0 от, * = £•

Каждому значению £  соответствует прямая, Получаемые прямые : 
параллельны менду собой и называются линиям*: уровня. Особенность ли-: 
ник уровня состоит в том, что целевая функция принимает на ней оди­
наковые значения.

Целевая функция /  в задаче (14)—( IS> достигает своего мини-- 
мяльного значения в точке (0 ,0 ) , а максимального в точке В кото­
рая является последней общей точкой функции цели и области определе­
ния задачи. Определим координаты этой точки, которая лежит на пере­
сечениях прямых П и Ш. Для этого решим следующую систему уравнений: ■

4  л', >- 4 -Сг ~ /24,

3  ' Ч ’ , *- /2  эг2 ~ 4  32  ■

В результате решения получаем «гу = 12, -  18. Следователь­
но,- если предприятие изготовит 12 изделий вида 4  и 13 наделай зк - , 
да 3 ' , то оно получит максимальную прибыль.

/  = 30-12 + 40-18 = 360 + 720 = 1080 руб
: При этом недоиспользовано будет сырье только I  вида: 300-12*12-4*18»
. 04 кг. Сырье П и Si вида используется полностью. ;

Ллто£итм_нахокзения решения ЗЛЛ
на_основе 5?афкческой интерпретации

1. Строят прямые, уравнения которых получаются в результате
; замены в ограничениях знаков неравенств на знаки точных равенств.

2. Находят полуплоскости, определяемые кавдыи из ограничений 
j задачи.

3. Находят многоугольник допустимых решений как пересечение 
j найденных полуплоскостей.

4. Строят вектор (с г,Сг )  или вектор (-С )  .
5. Строят прямую проходящую через многоугольник

| решений, где /  -  некоторое число.
6. Передвигая прямую гуду *с£ >х2 *  £  в направлении вектора

\ г? [или вектора 2- О)] , находят точку многоугольника, в которой це- 
j левая функция приобретает максимальное (или минимальное) значение.

? . Определяют координаты точки экстремума функции и вычисляют 
j значение целевой функции в этой точке.



В заключение можно сказать сдрдутацее! I . Целевая функция ЗЛП 
достигает своего экстремального значения в угловой точке многогран­
ника решений. 2 . Реальные ЗЛИ всегда разрешимы, т .е . имеют опти­
мальный план. Однако некорректная постановка задачи или искусствен­
но созданная задача может привести к ее неразрешимости.

При нахождении решения ЗЛИ могут встретиться различные случаи, 
изображенные на рис. 2-5.

На рте. 2 задача имеет одно иди бесконечное число оптимальных 
j решений (з  зависимости от того, определяется максимум или тшшнуы 
; функции цели). Бесконечное множество оптимальных решений получает- 
! ся в случае, если угловые коэффициенты целевой функции равны утло- 

viju коэффициентам одного из ограничений. На рис. 3 задача имеет 
; бесконечное число решений (задача на шшикум) либо вообше не 

имеет оптимальных решений (задача на максимум), так как значение 
I целевой функции не ограничено из-за неограниченности множества до- 

пустюшх решений.
На рис. 4 задача имеет либо одно решение (ЗЛП ка махсиыум)ли- 

! 5с не имеет оптимальных решений (ЗЛГГ ка минимум). На рис. 5 задача 
не имеет ни одного допустимого решения, так как система огракпче -  
яий еадачп несовместна.
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?  и с . 4. Р и с .  5.

Если в ЗЛП больше двух неизвестных, то для ее решения применя­
ет универсальный симплексный метод, суть которого рассмотрена ниже.

1 ,4 ,’ Симплекс-метод решения ЗЛП

В 1947 г . американский ученый Дж. Данциг создал универсальный 
i метод решения ЗЛП. который получил название симплекс-метода в ре- 
f аультате рагошх исследований, когда рассматривалась задача опткш-
j зацки на симплексе., т,.е. множестве вида
' Л ____

j >
j Прежде чзм излагать суть симплекс-метода, опишем каноническую
! ( т . с . типовую) форму ЗЛП и приемы приведения ЗЛП к канонической 
] форме. Требование приведения любой ЗШ к канонической форме не обя- 
; зателаде и выдвигается здесь ддя решения любой задачи по единому 

алгоритму, т .с ,  с целью простоты изложения сущности еямплекс-мето- 
} да.

Каноническая форма ЗЛП:

и



/ ( л )  -  f ,  С ;  ' Л  - —  m a x ,
j - f  J J

,y? ffi'j ,JrJ  ~ К  g Л *  •
J '  a y  Л ff %  77* ,

S -  >, 0  />• *  /, / 7  •

Так как общая ЗЛП имеет огрш текпя не только лика "=*, ко j 
" V  " ,  а целевая функция может не только мэксЦиэароваться, 
но 1! минимизироваться, поэтому задачу ка ы,:кшуи целевой функци? 
необходимо свести к определению максимума функции це.та, а все талек 
кяеся ограничения вида " ч< " , и >,■ " привести к ограничениям-равег 
етьам.

Определение максимашгого значения целевой функции /  м ое 
свести к определению максимального значения функции ( - - / ) ,  так к а 
т '/ч/~-лаЛ(-/ } .Для приведения ограничений вида " >  " к ограничат 
ягл-равекствам не обходи?,! о из левой часта каждого ыфганкченая вычес*! 
соответственно неотрицательные переменные х аг.г , х 7г.г  , л , , гП .
Эти переменные вводятся в целевую функцию с нулевыми коэффициента 
к е , чтобы не изменить ее значения. Так, частная ЗЛП

/  С, г £ 2 ‘ Л'г ~ . . .  + ?с„ 'А \ 7 — * т*а ,
O / f - X f  *■ а - j c 3 *■...*• <7/л • .гр, -> Уу ,

а г 1 ’ •*> '  а £ 2  ,jC z  ^  /

й’’, * ? / «- f  Лg ffjgfjf ‘ -5- $/// , (21;
Л у  > 0  P J  -  /7 ,

' V  /? * /, /7

после ее приведения к канонической форме будет иметь вид 
/  ~  -  й) • ■*> - е г  х г  +  0 - х п

я гг-л,  + • • • ^а,„ -л*  -  сг>г, ^ й у /;

Я2Г ••*’> ■ • • "  ' ■*■/? —£/>+2 ~ ^2 > \

(Х/7?г'Л( . г- tl.n/i 'Л / г  ~Л '/7г/п '~  mt

Л у Ь - 0  У у  =Г £  /2 г/71
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Для приведения ограничений шла "\< " к ограничениям-равенст­
вам необходимо к левой части каждого ограничения прибавить неотри­
цательные переменные х Л г / , . ,.  >х „г.л).<Уг& переменные вводятся в це­
левую функцию с нулевыми коэффициентами, чтобы не изменить ее зна­
чение, Например, следующая частная ЗЛЯ 
> =  С , - X ,  г- Сг  'Л '?  *■ .  . . *■ С „  - Х ^  — -  Л 7 0 С С ,

il/f •• 2''/ * $ t2 ' ^ 2  ^?Л ‘~£/Г ^  Я/ »

Л’о, • U'f f~ ft£2 . . * а? у, ' -Туг 4е ^2 ,

•Wf I- ft /г; 2  '̂ 2  l~"' * Я/ЪЛ ’ Х п 4'" ^/n *

(23)

ил/1 ,—
x  ■ тО  =  ?> a >j __
f t- >  О // ~ f, n  ,

после ее приведения к канонической форме будет иметь вид*
jC г, г ,  -х , С„-.Ту,, +- C-Xy,r,  t- о  ■ Х у , < ~ 0 -х ,7 .ул — m4acf

tl у., -X , ** . . • ** С! /У, 'Ту, +- Хууу., У
—  а1a2f . г  агп ■ .z'yt у- 2  ~ v 2  >

а  я ,  ••«■,+-... т-   +. _xv , ̂  ̂  ,
X j . ^ o  (2 4)

Переменные Х/,*?, х а у.2 у -  г Х/и-т называются дополнительными. 
Экономически интерпретировать их, например для задачи использования • 
ресурсов, модно как количество неиспользованных ресурсов.

После приведения общей ЗЛП к канонической форме-необходимо оп­
ределить исходное ’допустимое базисное решение, для составления ко­
торого могут быть использованы дополнительные переменные. На осно -  
вании допустимого базисного решения с помощью симплекс-метода на­
ходят оптимальное решение или делают вывод о том, что задача на 
имеет решений.

Переменная букет являться базисной, если она входят только а 
одно из ограничений с кооффзшяентет,. равным I .  Все остальные пере­
менные являются небазиенши. -Базисное решение ~ частное решение,по­
лученное путем приравнивания небазисных (независимых) переменных и 
нулю и нахождению значений базисных (зависимых) переменных. Первое 
решение задачи, подученное такш образом называется исходным  ба­
зисным решением. Базисное решение называется вырожденным, если
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значение хотя бы одной базовой переменной равно нулю. Задача, имею­
щая хотя бы одно вырожденное базисное решение, называется вырожден­
ной, в противном случае -  невырожденной.

Поело приведешь частной ЗЛЯ (21) к канонической' форме (22}пе— 
ремешше **\7»■/»•*’' » ' • / > не могут быть приняты в качестве да» 
зиеннх, так как они входят в ограничения с коэффициентом (-!).•  М *  ! 
этому для выделения базисных переменных к нахождения доауСтамоГб 
базисного решения попользуется метод искусственного базиса,- коТбры# 
заключается в следующем.

В каждое ограничение задачи (22) вводятся соответственно но» : 
кусственные неотрицательные переменные +* *<“ *? я»*#**/»
которые принимаются в качестве базисных. ’Лскусетве$п»е йёрвйеяша 
входят в целевую функцию с коэффициентом (~Л'> ,  где Af ■* большое 
положительное тлело, во иного раз больше заДшп&Х 8 у&ШШ заДйчй, \ 
После ввода искусственных переменных задача (22-)' ДОДООД &•:&

/ - . - с ,  ■JT,-fs ’ЛГц- . . .  ~ С„ ' * л Г 0 <*Art ■>

—  М  7 * 2  - - - 4 2  n  r~/7J t-/7)  / T / i / i Z 4 f

& i f  * t  • ■ • +  ‘  -*~/i < - /  *  л  r-/r; *• f  —  >

П 2 Г  " J 'f r  * “• * ~ ^ ? Л  ‘ - * V J  *  Х Л г - / П < - 2  -  $ 2  >

,r>r * 2 V  Г  . . . *■ d т О ,' Х ' П . ~ * •Z’/'r Г/r-/7? — 0,n* >

•Лу /£* -  f  ,Г7~ 7̂7 .
Пока пскуествеккая переменная является базисной, сна будет 

принимать положительные значения (если соответствуйте: е ей значения 
t) > О ) и, следовательно, уменьшать значение целевой функции по
сравнению с максигиольным. Так как эти пзремекнне имеют большие по
абсолютной величине отрицательные коэффициенты, б процессе решения 
задаче счмплекс-метсдсм они из числа базисных переводятся в неба­
зисные. В силу того что значения кебазпекнх переменных при поду- 
чекии базисного решения приравниваются к кулю, искусственные пере­
менные не будут оказывать влияния ка значение целевой функции.

Этот же метод используется и для ограничений вида "="* При по­
лучении исходного базисного плана необходимо стремиться к тему,что­
бы он содержал минимальное количество искусственных переменный» 226 
дает возможность уменьшать число шагов для получения оптппа#ькогэ :



3 некоторых - SHI в ограничениях вида " я .базисные пере- 
I менние можно выделять -разу, не прибегая к методу искусственного 
: базиса.

Процесс -приведения ЗЛП к канонической Форме г получения исхоп- 
! кого базяснох’о ресонкя праведен в примерах 1, 2 , 3 (ст р . 21, 23 

2о ) .
После приведения ЗЛП к каноническому виду и определения исход- • 

кого базисного плана, а также значения целевой функции для . этого 
плана применил огалплскс-метод, чтобы найти решение задачи.

Из кодразд. 1-3 известно, что оптимальное решение 333J связано 
1 с угловыми точками многогранника решений. Количество угловых точек 

соответствует количеству базисных решений. Найти оптимальное реше­
ние, беспорядочно перебирая все базисные решения, затруднительно, 
так как при таком неупорядоченном поиске значения целевой функции 

; необязательно будут монотонно возрастать (при поиске каксимума)или 
монотонно убывать (при поиске минимума). Поиск еще больше усложняет­
ся при большом количестве ограничений-.

Сиетлекс-ыетод, который в пашей литературе также называется ме- 
' годом последовательного улучшения плана, позволяет переходить от - 
I одного базисного решения к другому с постоянным возрастанием цело- * 
| вой функции (в задаче па максимум) или постоянным убыванием целе- 
; вой'функции (в задаче на минимум). Процесс решения задачи продол- - 
j кается до получения оптжального плана либо до установления факта : 
: отсутствия решения задачи. Количество итераций сищпекс-кетода за- 
i висит от выбора исходного базисного плана и количества угловых 
I точек многогранника решений, встречающихся при двякеник от исхолко- 
j  го плана к оптимальному.

Критерий разрешимости ЗЛП: для того чтобы ЗЛП была разрешима, 
т .е . имела оптимальное решение, необходимо и достаточно, чтобы ог~ 
раничепия задачи были совместными (множество допустимых решений не j 

I пусто) и целевая функция была ограничена при поиске максимума свер- :
- ,ху, а при поиске минимума -  снизу.

Если ЗЛП вырожденная, то при переходе от одного базисного ре- 
! шения к другому значение целевой функции может не меняться.

Схема алгоритма симплекс-метода приведена на рис, б.
Этап I .  Строга: и заполняем исходную симплексную таблицу (см. 

блок Г рис. 6) по следующей схеме (табл. 2 ). 
ф В столбце "Базис" записываются базисные переменные, в"'столбце
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^Пстроет?
U C J O O H O l t

сип плене -
яаОли и ы

I Да

Нет

Да

Ш &ыЬо/> 
г лобного 
с топЬиа 

1*}

Нет

2 ] Задала нТ- 
p a . i p e u i u . n a ,

ограничения 
несаЬмес тины

-̂1 Задача *<»
. Разрешит, 

ограничение 
натунжиию нет

ц г
Пересчет
таблицы

Р е с .  6 .

" Д "  -  коэффициенте прк базисных нереыеннкх в целевой функгеп: (Ср) , 
в столбце " В ” -  свободные члены ограничений (<f/) , т .с .  значения 
базисных переменных. В столбцах агу (кебазиекые переменные) отра­
жаются коэффициенты при небазисных переметных в ограничениях ( с /у ) > 
над переменными c c j  -  коэффициенты при этих переменных в целе­
вой функции ( с у )  . Строка "А  ” з столбце " £  " ссдерхит значение 
целевой функции, которое рассчитывается по формуле
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! J  Ъ  **' > (25)
i e i f

а столбцу >2]/ этой же ст­
роки -  значения относительных 
оценок (А/ )  небазисных пе­
ременных, рассчитываемых по 

' формуле

4 ' - ^ C l-a ;j  -Су, J f r s ,  (26)
; ‘ trip

где I p  -  множество индексов базисных переменных. -
Относительные оценки рассчитываются для проверки базисного 

плана на оптимальность.
Числа (-1 ) и 0, записываемые соответственно над столбцами "С  "

| и ” 3  " ,  неизменно присутствуют в каждой симплексной таблице и но-
I сят вспомогательный характер, чтобы при расчете оценок A J  по |
. таблице не забывать о вычитании CJ

При определении значения /- фактически нужно найти сумму j
I произведений элементов столбца " С ” ка соответствующие элементы 
| столбца "S  " ,  что равносильно подстановке базисного плана в целе- 
S вую функцию; а при определении значения относительной оценки AJ -  
| сумму произведений элементов столбца "С " ,  включая ( -1 ) ,  на соот- |
! цетствуотке элементы того столбца e c j  , для которого она рассчиты- 
) врется.

Этап 2. Проверил полученный базисный план ка оптимальность по 
| условию оптимальности. Если ¥у ф I S  д у  О и среди базисных пе~ 
j ременных нет искусственных, то план является оптимальным (см. бло- i 
1 т  2, 7, и 8 рис. 6 ).

- Если AJ О  и среди базисных переменных есть !
искусственные, то задача неразрешима, так как ее система ограниче- !

| кий несовместна (см. блоки 7 и 9 рис. 6 ).
! Если ЗлусО , то полученный базисный план не является опти- | 

мальным и необходимо переходить к другому базисному плану (блоки 
! 2 и 3 рис. 6 ).

Если в оптимальном плане З а j  = 0, то задача имеет бесконеч- I 
! ное множество планов (см. пример 3, стр.. 25 3.

а б л к ц а 2

Sap i/e - / О .  . . c j
0 s .  . . 2 'J

.  . .

-*Y CL С; " V /
. . .

A S 4 / ' «  # *
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Этап 3. Для перехода к новому базисному плану, з первую очередь 
из числа небазисных переменных с отрицательными оценками d j  , вы­
бирается переменная, которая вводится в Оазис (см. блок 3 рис. 6 ). В 
базис вводится та переменная пгЛ , которой соответствует нанболь -  
шая по абсолютной величине отрицательная оценка A j  :

(Л* )  ■•= f  d j )  . (27)
У

Столбец, отвечающий переме;шой , называется г л а в н ы м  
Если окажется несколько одинаковых наибольших по абсолютной ве- ' 

личине отрицательных оценок, то выбирается любая из соответствующих 
год перемешгых.

Этап 4. Выбираем переменную, которая вызолится из базиса (си.; 
блоки 4 к 5 ряс. б ) .  Ее индекс z  находится из соотнесения

V  . Ъ  ж / гц л   /ТО г  t  :  (7 у ^  >  <у, /оо\

а 7Х е
}

Выбранная таким образом переменная ~тг  выводится из базиса. 
Строка таблицы, в которой получено наименьшее отношение ( — 2- ) 
элемента столбца " £  " к соответствующему положительному элементу 
главного столбца, называется г л а в н о й .  j

Если окажется несколько одинаковых наименьших значений относе- !
кий, то выбирается .любая из соответствующих вы переменных.

Элемент, стоящий ка пересечении главной, строки и главного стол-:
бца, называется главным ( обозначается через а г#  ) .

В случае отсутствия значений > О ЗЛП неразрешима, так как i 
ее целевая функция ке ограничена на множестве планов задачи (см. 
блохи 4 к 10 рис. 6 ) .

Этап 5. Для определения нового базисного плтна производи?.) пе­
ресчет элементов таблицы (см . блок б рис. 6) и результаты заноси?,! 
в новую симплексную таблицу. Ейбранные переменные в новой таблице | 
меняются местами гкесте со  своими коэффициентами в целевой функции. 
Остальные переменные переписываются без изменений со своими коэффи­
циентами. Элементы новой симплексной таблицы рассчитываются по сле­
дующей схеме: '

1 . Главный элемент заменяется единицей.
2 . Остальные элементы глазной строки остаются без изменения.
3. Остальные элементы главного столбец меняют свои знаки.
4 . Оставшиеся элементы определяются по правилу прямоугольника. ,
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Пусть требуется пересчитать элемент < 7 // й имеет место следующая 
схема расположения элементов;

a ij  су_ " -- »

Л гг/ ’ ’ ’ • а ? А

Тогда на месте элемента а  /у в новой симплекс-таблпце будет сто­
ять число a  i j  • а  г*  -  a ? j  -а г л  ■

5. Все элементы, вычисленные з первых четырех пунктах, делятся 
на главный элемент •

Если из числа базисных исключается искусственная переменная,то
соответствующий ей столбец в новую симплексную таблицу не включается 
и, следовательно, не перосчитывается.

Этап 6. Проверяем правильность расчета значений целевой фупк -  
шпт /  и оценок A j  по формула!/. (25} и (2G). Переходим к этапу 
2.

Для пояснения решения СЛП симплекс-методом рассмотрим несколь­
ко .примеров.

Поплет) I . Рассмотрим задачу об использовании ресурсов (14)—( IS ), 
постановка которой приведена в подразд. 1.3. Эта задача была решена i 
графическим методом, теперь рели  симплекс-методом.

Гбатематаческая модель задачи-,

/■(х) -  301г ,  +- 403 :г
/2 J-, +- 4  х 2 \< J  0 0 ,

3 а';  +- 3 Л'2 <■ f20,

J ar, -  / 2 х г  3  2 3 2 ,

. l  2  Л  О ,

Р е и е. к и е .  Приведем задачу я к&ноггачсской форме:

/  3 0 я ,  1-  О О х ,  е О  , л ' у  т- 0 > Х ^  >- 0 - Х .5  r / t t r v ,

/2 х г с ^ лс, +• пГу — 3 0 0  j

О Л’г +- ~ 120  ,
J  c c f  /- /С л г 2 к- г -  ■ «* - =  УеГ„? ,

X j >, О У ; =  / ,  J  .
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Выделим базисные переменные, количество которых долкно быть 
равно количеству ограничений. Переменные , л -j -  базисные,
так как каждая кз них присутствует только в одном ограничении с ко­
эффициентом, равным I . Переменные •*> -  небазисные. Исходный 
базисный план x f - x 2 = 0, х 3 -  300, = 120, -л> -  252 и
целевая функция /  ~ 0#*Это означает, что никаких изделий произ­
водиться не будет к сырье использоваться не будет.

Исходные данные задачи, а также вычисленные по формуле (25) 
значение целевой Функции ( S' =r ( -I ) .O  + 0-300 + 0-120 t 0-252 -  0 )  
и по формуле (26) значения относительных небазисных переменных 
(л , я ( -D -3 0  + С-12 г 0-4 *- 0-3 -  -ЗС и л2 = (-Т )-40  + 0-4 +

0-4 + 0-12 - -4С перенесем в исходную симплексную табл. 3.
Т а б л К ц о 3

*; - I 0 30 40
А С в -г,

*3 0 ЗАО 12 4

* 4 (J /20 4 4

u's о 2.S4 3 (12>

А 0 -50 -4о

Т а 3 л и п а 4

со
_т 0 ЗС 0

»*Д С S ■г, * 6

*3 0 2/6 / /

0 36 ©
_ //

JT2 40 2/ '/4

А V/ -20

Т а б л и I! а 5
О _т г; 0 С
i'vs—i _ с £ 4

о 34 - f Ч
■*> JO /2 //. >
O'? 4о 13 /Ф-’

А ■2'
т
10

Проверим полученный план на оптимальность по условию опта,гать- | 
кости { A j  >  0 ). Так как Л/ \ О и А2 < 0  , тс план не является он- 

; пс.альным. Необходим переход к другому базпсно:,:у плану. Ятя этого 
среди кебазиеккх переменных на основа ни;: (27) выберем ту, которая 

; буде- вводится в оазис: Га *  )  -  /пах ( /л( 1, U 2 /) = m<vc(f-30lHOIhiO.
; В базис будет вводится переменная зс2 , так как этой переменкой 
| соответствует максимальная по модулю относительная оценка 
| Ввод в базис переменной х 2  обеспечивает больную прибыль,чем ввод • 
I X f  , так как коэффициент, с которым X, входит в целевую- фукк -  , 
: щто больяе коэффициента, с которым *2> входит в ту se Фун:гр:и.

Ладсе ка основании (28) выберем переменную, которая будет вы-; 
зодитьсй из базиса:



Из базиса выводится переменная , так как этой переменкой 
! соответствует минимальное отношение, равное 21.

Если, например,из базиса будет выводиться переыенная.^’у , то
, сырье П-го и • С!-го вида станет дефицитным (4*75 - 180 + 120 и
| 12-300:4 = 900 > 202), т .с .  переменные ..z’j ,  сг^ станут отрицатель -
• нага, что недопустимо.

На пересечении главкой строки', соответствующей переметшей <я?р 
\ к главного столбца, соответствующего переменной *г> , находится 

главный элемент, равный 12. Для удобства расчетов можно пометить 
•! этот элемент в таблице (обвести кружком). ,

Строим новую симплексную табл. 4, в которой переменные acs  к 
огг , меняются местами вместе со своими коэффициентами в целевой 
функции. Остальные переменные переписываются без изменений со свои­
ми коэффициентами.

Пересчитываем элементы табл. 3 и результаты заносим в соответ­
ствующие клетки табл. 4. Главный элемент пересчитывается путем де­
ления I ка главный элемент ( I / I 2 ) ,  элемента главкой строки -  путем 

; деления каждого элемента этой .строки на главный элемент (252/12 = 
i 21, 3/12 .= 1 /4 ) , элементы главного столбца -  путем деления какдо- 
I го элемента этого столбца на главный элемент со знаком минус 
| ( -4 /I2  -  -1 /3 , -4 /12  -- -Т /3 , - (-4 0 /1 2 ) -  10 /3 ). Все остальные 
/элементы табл. 4 определяются аналогично клетке л>3 :
: (12-12 -  3 -4 )/I2  = I I .

Проверяем правильность расчета значений целевой функции J- и 
I сценок А/ и as  по формулам (25) и (26) соответственно:
| f  = ( - f ) О + 8 -2/ 8  +■ 8  ■ 33  48  - 2 /  = 8 4 -0 ,

i .•*. (-1 )3 0  *■ 0 ■ f t  г О • 3  *■ 4 0 - (jf -  -38-+-/D ~ -2 8 ,

\ Aj-(-DO -о(- i) - Ot-j)- to- -  §
Полученный в табл. 4 план не является оптимальным, так как 

j существует А;  -  -20 < 0. В число базисных переменных вводится пе- 
| ременная а ’,  , а из базиса исключается ^ (/ л А л  (216:11, 36:3 ,
| 21:0,25) = /яг!# (fO  j j -  > 12, 84) = 12).
| Пересчитываем элементы табл. 4 и результаты заносил в табл. 5. 
j После проверки правильности расчета /- к оценок делаем
] вывод о том, что полученный в табл. 5 план является оптимальным,
: так как оценки , Aj- > 8 .

23



О т в е т .  Ятя получения максимальной прибыл: в размере 1080 
руб. предприятию необходимо выпустить 12 излслйй вида J t 'x , ) .  и 18 
иякглкй вида 6’( Х 3 ) , т .п . оптимальный план тот не, что и при ре­
шении задачи графическим методом. Недоиспользовзтпа: остается толь­
ко сырье I шла в размере 84 кг. Улучшить этот план нельзя,поскаль-' 
ку ввод в базис любой из переменных или J j-  не улучшит зна­
чения целевой функции, ибо эти переменные входят в целевую функцию 
с нулевым;: коэффициентами.

Птгеп 2 . Г-атсматмчее.кая модель задачи:

/  х ,  - 5 а\ - . г ;  л\  —  /V а х ,  
х ,  - J x j ' J - i j  > х 4 3 ,

2  X ,  ‘■J-2'j - ‘ -«V  ~  ''*>

X ;  > 2  Уу /, *  .

Р е ш е н а  е. Исходная задача записана в канонической форме. 
Для выделения базисных переменных обе части первого ограничения раз­
делим ка 3 и тогда в качестве базисной можно в з я т ь  переменную х ,  , 
а во второе ограничение введем искусственную переменную X #  :
/  -  x r - S x 2  ~ 0 ' j  - - 2 / a y    x / a x ,

J X ,  r- X 3  ' X j  + j  x 4  -  / ,

2 '  X ,  -  z y  *- , 2 ' j  =  У ,

x y  д 2  У  j  — Ф 5 .

Исходный базисный гитан: = I , -TV- = 4, = 0;
значение целевой функции . /  = - S  - 4  At-

Заполним исходную симплекс-таблицу (табл. 6 ) ,  При проверке 
плана на оптимальность для выбора наибольшей до абсолютной величи- 
не относительной оценки достаточно рассматривать ту часть стргпза -  
тельных A j  , которая содержит М (в силу того, что б / - очень 
большое положительное число). Только при наличии пескельянх одина­
ковых наибольших по абсолютной величине частей A j  , содержащих 
А/ , рассматривается та часть j j  , которая А/ не содержат.



Т а б л и ц а  6 Т а й л я ц s 7

О
- I 0 т - I I

О
- I 0 I - 5 I

Щ с а • ^ V ■z ’j f 4? - 7 ■ г >

. г г
т 1 / 3 ( D 1 / 3 Л - j - I т 1 / 3 I 1 / 3

-  / V 4 2 3 - I -  /*/
Г

0 - 3 _С?

л -•?/ /  - i ' - М - 4 А - M - f Ч ■X'ft-*)
, т

Анализ табл. 6 показывает, что в базис вводится переменная <SCS  ,
а. выводится . Пересчитываем элемента табл. 6 по известным фор— j 
мулам. Дальнейшее решение задачи показано в табл. 7-9, Так как в j 
табл. 7 из базиса исключается искусственная переменная x ’j-  , то со—; 
ответствуоднй ей столбец в новую симплексную таблицу 8 не включает- I 
ся. |

Т а б л и ц а  8 Т а б л и ц а  9

Полученный е  табл. 9 план является опткыачьпки, так как искус­
ственные переменные ( j t s )  в базисе отсутствуют и относительные оцеп-: 
КИ A g  г X О  • ^ !

О т в е т :  х ? -  j -  , * 1  = О ,  j .
Пример 3. Рассмотрим процесс решения ЗЛП, имеющей бескопечное 

чиело планов (решений):
/ ( х )  = *£> +■ Х '2  /I

fr f -  X z 4  i* ,
X  1 Xg Р j 

X i . - 2 jc2 \< 1 ,

X f  ) й/
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После приведения задачи к канонической форме для получения ис­
ходного базисного плана во второе ограничение введем искусственную 
беременную . Тогда модель задачи примет вид

)  •= • X j  -  Х г  *- О  • Х ’3 *■ +- &  . -  Л/>Л'6  —в - /77С74',

X r - Х 2 С Х у  - 2 ,

X ,  *- Х 2 — XV л *- -  2 ,

X ,  - 2 х 2  _  = / ,

x j  ^  О у  у  =  /, 6  .

Процесс получения оптимального плана показан в табл. 10-12.

Т а б л и ц а  10 Т а б л и ц а  II

О

со

гЬ

- I 0 - I - I 0

С В х , Х 2 х 4

i T j ; 0 о
(-J I - I 0

• * V - М
п
•С. I © - I

~г 'л
0 I I

О—V, 0

А - 2 Н -/ -/  >-1 ~ М ь ! л/

О

Я - I 0 -Т 0

$ У 6 • * > *4
0 4 2 - I

- I 2 I - I

J's 0 5 © О— f~J

л О
— •у 0 I

Т а б л и ц а  12

8iV
«;

- I 0 0 0

с ■*У * V

• * > 0 2/ 3 -2 /3 х / з

- 1 1 / 3 -1 /3 -1 /3
— 1 5/3 1/3 -2 /3

4
р 0 I

Оптимальный план „гу  -  О,, 
Xz -  2, f s ” ca -  2 полу1:он в 
табл. I I ,  так как а г >а4 ^ о .
Наличие в оптимальном плане 
оценки A f  = 0  говорит о ■ 
том, что задача имеет бос- ; 
конечное число решений. 
Включение в число базисных j 
переменных х ,  , которой от-i
вечает оценка 0.

: лИ

исключение из базиса перемен-s. 
ной Л'з не изменит эначе -] 

кетовой фуцкцпп, но приведет .к изменению базисного плана (см. • 
.12). Новый оптимальный план: <х£<* £■, i  ,  //»м  ~ 2<----------- *



Оптимальные решения данной задачи будут лежать на отрезке, за­
ключенном между точками (0 ,2 ) и (5 /3 , 1 /3 ). Целевая функция 
в любой точке этого отрезка, координаты которой могут бить найдены 
из следующих соотношений:
Tf ~ оС ■ О *■ (  f  - *-)• у  >

JT, «Г + ( f ~ e c )  - у ,  Ж  и  ч< / -

При = I получаем план табл. II [ т .е .  точка ( 0 ,2 ) j  . при 
се = 0 получаем план табл. 12 f  т .е ,  точка (5 /3 , 1 /3 ) ] .

При решении практических задач наличие бесконечного числа оп­
тимальных планов дает возможность выбирать такой план, который в
наибольшей степени отвечает сложившейся производственной ситуации.

Применение изложенного симплексного метода в управлении произ­
в о д с т в о м  не ограничивается рассмотренной задачей по обеспечению мак­
симальной прибыли.

Рассмотрю.: следующий пример.

Оптимальное использование оборудовштня_
Пусть Тк -  время работа /  -го  станка в течение планового 

периода; Х / ; *  -  доля времени работы А -г о  станка при изготовле­
ния I  -й  детали на j  -й  операции; fyjA- -  трудоемкость пзготов- 
ления /  -Й детали по J  -й операции ка /  -м станке.

Тогда, общее количество /  -х  деталей, прошедших J  -ю опера -  
цню, составит 

r u j Гм
I / ;  -  2  ~~7~----------- (29)

Суммирование выполняется по всем м? станкам разных типов, че 
которых может выполняться J  -я  операция над г -й деталью.

. Исходные даг.ъ’е, /впустил, цех должен произвести некоторое ко­
личество изделий, для комплектования которых необходимо изготовить 
четыре детали, затратив на двух операциях определенное время, при­
чем. все работы выполняются на шести станках; фонд времени работы 
каждого станка Г# составляет 400 ч. Исходные данные представлены 
в табл. 13.

Требуется рассчитать оптимальную загрузку оборудования.
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Р е ш э к и е ,  Из таблицы б е д н о , ч то  обработка деталей I , 2, 
4 требует выполнения двух операций, детали 3 -  одной операции.

Т а б л и ц а  13 
Распределение работ на станках по операциям

Номера
деталей

Шполняоше
опеоацки

Брег/л обгябо 
станках,1 ч

тки деталей на различных

I П б И у УТ

I 1
2 160

О 
о

о 
со

ТОО

2 . I
О/v .320 40

ТОО 270

з ■ I 320 ТОО 80 ПО 300

4
1 .

240 270
230

L00

Орг:.:;; вгполненкл перво И операции, на "мер для дс тпли Т, на
станке '! составит f y fJl •- 200  ч ( Ц  -  400 ) ,  на станке 1" -  

, 8 0 0  4 ( Г3 =  4 С О ) .

Отсюда общее количество ттервше деталей, пролегали: первую опе­
рацию , составл яет

АГ1 ~>> лл2 00 гг?. ~ J W ' ^ '//3  ~ / ' Vr/2  hf f , S f f j

"&•'-г
r.irs.o

Алалс1’’дч1шс у равнения строятся для все х деталей в т о р о п и * .
Лея обеспечения комплектности изготовления необхсд,л..о, 

по кегден.у надменов-нию деталей было изготовлено одинаково"
/  ., т. и. ДОЛЖНО быть / i J  = / j  .

. Д.ад рассматриваемого подмерз /  = I ,  2, 3, 4; у  -■ т, 2.
Каковм лекччн быть веллядгк .гу_/,<- , чтобы Н (или выработка 

г : слакв ) балл максимальной?
Гек лак нрел рг-богн камдою ставка но момет дрсБьпёпть б од да 

v л и , р а б с т в  станка /р- , то сум а долей работе! по все;.: деталям
; операциям кч чдо ге  с танка  уд о в л е тв о р я е т  н е равенству

riJ* f  ( *  ~'f.2 *ч)- (30)
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Суммирование производится только по тем деталям л  и операциям 
р  , который вы полняется  па данном станке А .

Таким образом, ограничения по всем условиям примера имеют вид:

2 ‘X-'trS * @’ 5 ~ ^  i  
A/2 r̂fSf + s  з=,гг ~ A •

S/2  Л'щ +3/3 -Tiff -  A  ;

s / 4  =  s ;

* /* * 311  + /f  л 'з/2  +Sir3 /4  ^ S . e s r s  *- 4 / W 3 rs *  4 ;

S /j  лУ,г2  *' 3/  ^ 4 /3  / 2  32 4 ,g — S  j

S /p  222424 ~ /  i 

3?,2f *■ J?2 2 1 * 2T3 ff 4  /  •

'Х'г/г + ■T ,22 + 3 p 2= i~jr3t2  *" ^ 4 /2  S  A 1

32 ;,3 г  3?4 ,3 <r/s

^2/4 *- и + j ?424 /  f  >

Ъ г з * ^J/S v< / ;

Л3 /6 **>/* < 1 •

Б качестве целевой функции, максимум которой следует найти, 
удобно взять равенство

S /4  JT424 -  А  = /770X2 .

Т-оепользовавлпсь им для исключения А  из остальных ограничений, 
получим
2 ЗР/,2  + S, 5  J= ffS -  S/4  Я 424 = о  •

-5/2-22,2, +5 2V,22  ~ S /4  32424 -  О/

S/2  * 2 ,4  + 3/2  323fS- - S/ 4 3=42 4 = #=
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S /4  # 22* - 4 / 4 -г424 "441

s/ 4  jrs /f  f  4-Tj,.2 *- S jtsm  + 4  6S * 3 f s  h 4 /3  jr3fS - s / 4  # 4 2 4  = #•

£>/3 л?4/2 h* / 3 *" № л4& ~ u/ 4 •*■ 424 '  f t ; 
t3"/2 /  •X'2 2 f  •-' / /

+- Л ';22 * 'Z'222 + J'3r~ , JT4,2

-v/f3 ‘‘V/J •v / J

~Г2/4 h ' -т424 И' //

'V2/S + :r3 /S /;

/■}?£ * z '+,r sr.

)я.тт,по” ;;;ес ропоппе оалпчк лчкп.покс-нотодом приводит к слодуга;-, 
:,:y pc зудьтату:

'v f2 j ^ -/30 ; -*-222 J/ SJ ^ 2 fa ' ^ ’ **1/// = 'JI / ; 0;
7v;/It>0; jcg23 -- I /C ; J?//j ~ о/О ; ~ I?

a ’4 /s  '■ • < * I/ IbO;  ' I*
Подстановка актк так х  зрвчскей а с / у / ,  в /оукулу (ПС) позволяет on-- 
радслктв загрузку  каждого стай к а :

I -  30/80 -I- 41/00 = I .
И -  3/0 t I/IC0 1/0 + 79/ГСО -  I .
1Г -  I .
ГУ -  I .
У -  5/С + I /б  г, I .
гг _ 41/40 = 0,054,
лидлл, кто всё станка,за искдючепнег.: шестого, загружена под- ; 

косклт; П:;с.лivHBi* станок загружен’па 0 5 ,4 /. В среднем ко загрузка J 
в сгк станков достдгает 2 5 /. Отсюда к о ж ео сделать ш вод: поскольку I
а.'&24 1, то при кайлсшш способе закрепления деталей за станками1
гтолокно персЕьшолие;п:е плана на 25 / (4  ~ 5/4 ••*>;?* * 1 ,25 ).



Задала о выборе производственной программы описывается слодую- 
п.дм образом. Имеется ю  предприятий, на которых нужно произвести 

: я  продуктов в за паяном ассортименте / / ,  Уг . , , > / *  . Известна 
: производительность I  -г о  предприятия в единицу времени, если оно | 

выпускает J  -й продукт ( a / j )  •
Предполагается; что тегл? at'j  > fi,  т .е . каждый продукт может j 

производиться хотя бы на одном предприятии. Требуется составить про­
крашу работы предприятий (указать долга времени, отведенную на I 

‘ производство каждого продукта на данном предприятии), причем ток, ■ 
: чтобы получить максимальную суммарную продукцию в заданном ассорти- • 

менте в единицу времени.
Иначе говоря, имеется в виду случай, когда продукция дефицит -  |

' на, производительные мощности ограничены и должны полностью исполь- !
; зоваться. |

Обозначил через •*’/J  j= /,2 ,,..,n )  долю рабочего вре- I
, меки i  -г о  предприятия, отводимую под J  -продукт. Поиск o iitk  -  j 

мальной программы загрузки предприятий сводится к решению следующей |

Оптимаза^д произБодствбипой_л£ограшпь:_объего1:;е1тя_

(количество ассортиментных набо­
ров продуктов);

[
(сумма всех долей не превосходит j 
полного времени работа лредприя- j  
тля); |

(количество J  -г о  продукта, про-! 
изведенное на всех предприятиях);

(доля времени не может быть отри- j 
дательной).

На основании общей теоремы линейного программирования оптитлаль- j  
пый план характеризуется тем, что существуют оценки * ■" > рд
для производимых продуктов и df , d z > .., , для рабочего времени! 
различных предприятий, которые дают .......      '

задачи -  найти я \ j  из условий 
целевая функция

. Уу2 -  /я t я  —— —— /я-7-Z'
./

ограничения:

2  -2 7 ;  4  1 
j ‘ f

У / — 2  Oi'J&ij
ы

Х/ j  >,О
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f j  ■ a t' j - 4  > * < '; > 0

( если /  -e  предприятие выпускает У  -й  продукт, то оценка получен­
ного в единицу времени продукта равна оценке единицы времени этого 
предприятия):
f j  . a / j  к<//£- /?/></ -z'cj = 0

плане, то оценка продукта, который можно было бы получить в единицу 
времени па этом предприятии, не превосходит оценки единицы времени 
I -го  предприятия);

(если продукт избыточен, то его оценка равна нулю. Разумеется, избы­
точность продукта понимается только в рамках данной задачи. Избыточ­
ный продукт -  это продукт, произведенный в объеме, превышающем ас­
сортиментный, нереализуемый);

(если оценка единицы рабочего,времени предприятия положительна, то 
предприятие загружено все установленное время).

Перечисленные выше ограничения и пункция цели характеризуют оп­
тимальный план. В нем каждое предприятие используется для выпуска 
именно тех продуктов, которые наиболее целесообразно производить 
именно на этом предприятии. В соответствии с таким планом на каждом 
предприятии принят к производству тот вид продукции, для которого 
оценка продукции предприятия оказывается наибольшей, а оценка рас­
хода времени на производство продукции наименьшая. Иначе говоря, 
если -V/j > О > то

Можно охарактеризовать оптимальный план и с точки зрения затрат на 
его реализацию. Как правило, все затраты на выпуск продукции состоят 
из двух частей:

затраты, не зависящие от того, где выпускается'данный продукт
ц..атордальные затраты);

затраты предприятия, не зависящие от вида производимой на нем
м сц/ыцпк.

(сел:: к -е  предприятие не выпускает J  -г о  продукта в оптимальном

</<■



Раз это так, то дяда бГез: всяких формул ясно, что оптимальный 
план дает минимально* аозмошае затраты на весь комплексный выпуск 
проекции. Ведь согласно оптимальному плану за данный период про­
изводится наибольшее’ числа комплектов и,, значит, по любому дру­
гому плалу для выполнения, того’1 же числа комплектов потребуется 
банный срок,- А. это приведет к- тому,, что часть затрат, связанных 
с работой предприятий,, возрастает, материальные же затраты по край­
ней мере не уменьшатся-

И с х о д н ы е  д а н н ы е .  Имеются три предприятия,. де®~ 
телъность которых характеризуется прсизводственко-зкономическида 
данными,- йредстайлешпд.::: в табл. 14.

Т а б л и ц а  Г4

1t;

Ш- <У
й'

Месячная про­
изводительность , 
•тс- пт-

Л ^  1 X »  •V 1C Н •> 2 3 £-♦ га Ol X Ь* о  я Pi г»* га о  о, (5 АсО й) • о н п,аз о <d гао о  2 -д га Оч-*!-1

Затраты на 
обработку, 
руб.

Материа­
лы, руб..

Себестои­
мость, руб,

Кзд- I Изд. 2 Изд.
I

Изд.
2

Изд.
I

Изд.
2

Изд.
I

Изд.
2

А 4 2 44 II 22 6 4 17 26
Е 6 4 ЗС 10 15 6 / 16 19
В 5 5 40 8 8 6 4 1 14 12

3 таблице указана месячная производительность каждого предпрпя-; 
тия, если оно будет выпускать либо первое, либо второе изделие, к ,' 
кроме того, выделены затрата на работу каждого предприятия, которые, 
не зависят от вида изделий. Нужно, чтобы за год было произведено ! 
одинаковое число изделий I к изделий 2.

Требуется найти оптимальный план загрузки предприятий. Спреде -  
лить, сколько месяцев в году какдсз предприятие производит изделие Т.! 
и сколько месяцев -  изделие 2, чтобы общий выпуск изделий был 
к а к б и и а л ь н к м.

Р е и е н и >, Анализируя затраты на обработку, па предприятии! 
А вместе одного .чделпя 2 можно изготовить два .изделия I , а на пред-' 
ПрИЯТйягх Б к В -  соответственно полтора и одно изделие I . Значит, ; 
первое изделие целесообразнее всего производить на предприятии ’ А, 
второе Изделие -  на предприятии В, а время работы предприятия Б раз-: 
делить между этими изделиями. Ясно также, что оценка для изготоьле 
кия изделий в оптгалальн чм плане относится как 2 :3 . В соответствии с| 
этим можем получить табл. 15.
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Т а б л и ц а  15

J
' Г

а

Работа 
предприятия, 
месяцы

Годовая производственная 
программа, тыс. шт.

Месячная чистая 
продукция по 
условным оценкам 
(2 :3 ) тыс.уел. еп.

Г и ‘ Изд. I Изд. 2 Изд. I Изд. 2 Изд. I Изд. 2
А 12 48-12-4 JL 6
Б 6 6 36=6-6 24=6-4 12. Ж  .
В 12 60=12-5 10 13.

D оптимальном плане на каждом предприятии производятся изделия,
; которые для него более выгодны. Соответстзукете оптимальному плану 

оценки месячной продукции в таблице подчеркнуты.
Предположим, что установлсгшая оптовая цена .комплекта из двух 

< видов изделий равна 40 р у б ., а затрат:» материалов ка одно изделие 
составляют соответственно С и 4 руб. Тогда стоимость обработки (йз- 

! готовлонпя) комплекта должна быть принята равной 40-0-4 -  30 руб.
: Поскольку оценки изготовления изделий I к 2 относятся как 2 :3 , то 
I стойкость обработки каждого изделия должна равняться 12 п 18 губ.
| Теперь можно определить цену каждого изделия, так как она склалава- 
; ется из материальных затрат и стоимости обработки. Пол;,•чаем ~
р-6 + 12 = 18 руб., Pz = 4 + Т8 -  22 руб.

Пена каждого изделия определяется суммой затрат па тгэготовле- 
j пле, реализацию и запланированным доходом о одгсгр язделня. Пеголя 
| из зтого, легко рассчитать доход каждого предприятия от выпуска из- 
j делпй I и 2 (табл .16),.

Итак, чистый доход предприятий составляет: Р, -  4000 (18-17) =j
1-4000 руб.(дня предприятия Л), Ps  = 3C00 (18-16) + 2000(22-13) = :

p. I20CO руб. (для предприятия Б), Pj = 5000(22-12) = 50000 руб. (для! 
' предприятия 3 ). Ксггимер, для предприятия А чистый доход Р/ -  
=■1020• 18 -  б.адоо -  4000-11 = 4000 губ. в месяц.

Синел стих величия (норм дохода) состоит в том, что они внражя- 
;; ют- тот вклад в об:;г:й доход, который монет быть получен от данного 
; предприятия за один лосяц.

■. | Гасечхя, соответствукжгто оптимальному плану, - оказываются выгод-j 
. 1 шлм :т предприятиям и обществу, нерациональные sc отчетливо демонст-; 
; раруют саекневыгодность. Кроме того, оценки оптимального плана мо-1 

гут елрпть ддч принятия правильных оперативных решений при полите - i

' о 4



Him новых возможностей, не предусмотренных планом.• Например, обнару-; 
йена возможность дополнительного выпуска и.зделпй 2 ка предприятии В 
путем использования менее производительных станков -  применения оно-) 
соба с затратами 12 руб. вместо 8 руб. на изготовление одного иаде-| 
;:: я. Следует ля реализовать такую возможность? i

Т а б л и ц а  16 j

СУ Месячные3 о т а <рт.т Месячные 
прокат- 
пке
оценки, 
ТЫС.. руб

Затраты на сдонлтцу ПоДСЛНЯ, руб.
г
g
и

па рабо­
ту пред- 
П1ЯШТПЯ t

Затраты пс 
пзготовло-

Доход с
одного
изделия

материаль­
ные затра-

Полные
затраты

С'Гл,Г-23
тыс. руб :'зд.т Т з д..

о Изд. 
I 1

Изд.
2

Изд.
I

Кзд.р Изд.
'Г

Изд. ,п 1

А -34 А■* II 22 I 2 •6 4 18 28
Б ГС 12 т о 15 ои 3 6 4 18 22
Б 4С 5С 0 8 10 1 ТО11

6 4 24 22 
U ----------  ;

Правильное решение состоит в том, чтобы организовать дополни -  
тельный выпуск изделий на данном предприятии: затраты (12+4=16 руб) 
будут ниже 22 руб. -  рассчитанной цены на их изготовление. Следова- ; 
тельно, увеличение выпуска.продукции повысит доход предприятий в 1 
цело?,.. Таксе решение и подсказывается оптимальным подходом. Если же ! 
подойти к отоыу вопросу (так, как ьередко делается на практике)ис- i 
ходя иг показателя себестоимости, то было бы принято неверное реше- | 
кис.

Существуют я другие модели задачи о распределении производствен­
ной программы, учитывающие инке условия или дополнительные факторы к| 
усложняющие обстоятельства.
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2. ИНСТРУШЩ ЛЮ РАБОТЕ С 'ЭВМ Ш-1420

2 .1 . Вход пользователя в систему

I I .  Включите дисплей.
2. Нажмите на клавквз: „C A P S /,&€# t t „£ £ . Ответ ка экране дисп- 

I лея должны появиться сообщения:
М TS 4 УМ У 0 5 , f 3  л  (С)

линия #  ?  (или другой номер)
18 -  мая -  90 . 10:05:45 (текущие дата и время)

Введите шифр:
Прежде чем выполнять следующие команды, запомните: 

j после каждого правильного ввода информации иеобходадо нажать
| не! клавишу „ с'Р’ (или для других вариантов клавиатура „ з л  ". или j 
! „  8301/*'). Если же'информация была выбрана неверно, а клавиша »£ ’Р "
| еще че нажата, то можно исправить неточно набранную информацию кла- 
! вишей » Jiff А * (или для других вариантов клавиатуры , ,J £  " ~ забой),
| с помощью которой "стирается” предшествующий курсору ехмвол; 
j цифры могут вводиться как с основной, так л с дополнительной
j клавиатуры.

3. Ввведите шифр 1,3.
Б ответ на это появится сообщение 

Пароль:
4. Введите пароль //S3 Я . Помните, что пароль на экране не 

’ высвечивается! В ответ на экране должно появиться сообщение:
Добро пожаловать в систему л/PS.

| Точка .в начале строки свидетельствует о '  том, что система готова 
] к диалогу с Ваш.

При наборе нижеследующих команд подчеркнутую точку перед комйп- 
. ; дой на экране набирать не нужно.

5. Смонтируйте магнитный диск пользователя: У<.< ЗА/ и  РЛ'З '
j ' ’ б . Смонтируйте ̂ виртуальный носитель:' "МО и  д Р Г Т М  -

7 . Закрепите виртуальный носитель з з  за логическим устрскст- 
| ном JPК //SS и 4 2 / и U /(

8 . Вызовите интересующую вас программу З-ОЛГМР.
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2 .2 , Решение задач линейного программирования 
симплекс-методом с помощью программ;. £ 4  -SZs/p

Кля получения навыка работы с программой 4  G 2ГЛ7Рпрежде чем 
самостоятельно рекять задачи с помощьв этой программы, выполните 
последнюю на примере 2 из подраад.1.4.

I/а тематическая модель задачи:

/  = jr t - 5 arj ~тг3 +■ -эг/f —— лнгаг ,
■Зл-'f+Ja-j = J t

j f  J ^  0  Y j  ~ 7,4 .

Вызовите программу: JL /?о  a  427 :  ff-G-SIЛ7P  
В ответ на экране появится:

Симплекс-метод
В п е р в о й  строке введите количество переменных (целое 

число не более трех знаков): 4
Во в т о р о й  строке введите количество ограничений (целое ) 

число не <Золее трех знаков): 2
В т р е т ь е й  строке -  символ оптимизации (ф-т4п,£~/я№
В ответ на экране появляется следующая запись:

(максимизация) 
число перемменнюг 4 
число ограничений 2 

В ч е т в е р т о й  строке введите вектор типа ограничений 
через запятую ( J —\< ; Р> -  — )  : > Р

В ответ появится сообщение:
Вектор типа ограничений 
р  и  и р

В п я г ); й строке введите вектор правых частей ограниче­
ний как веществе..нне числа (т ,е .  с точкой). Максимально монет быть 
3 знака до точки и 3 знака после точки. Каждое вещественное число 
отделяется от другого запятой: 3 .,  4.

На экране появится сообщение: ,
Правая часть ограничений: .
3.000 и и и 4,000

2J7, З -Т 'з  ~ -  4  г

37



В ш е с т о й  строке введите вектор коэффициентов половой 
функции как вещественные числа (описанные выше), через запятую: - I . ,  
- 5 . ,  - I , ,  I .

В ответ на экране дисплея появится сообщение:
Коэффициенты линейной формы:
1.000 и и  -  5.000 и и -  1.000 с.- и  и 1.000 
Исходная матрица

Начиная с се д ь м о ft строки, введите коэффициенты матрицы 
ограничений по строкам как вещественные числа (см. описание выше), 
через запятую. После ввода каадой строки нажмите на клавишу '  :
X. ,  о . ,  3 .,  X.

На* экране :
1. 000 и и  и  3. 000 и и  и  3. 000 и и и I,  000

В в о с ь м о й  строке введите коэффициенты второго ограни­
чения: 2 . ,  0 . ,  3 . ,  - I .

’ В ответ на это на экране дисплея:
2. 000 и  и и  0. 000 и и и  3 . 000 и J - I .  000
1 Ш

-5 .0(00000
-I.W 0000

и ю гт
I .0 W 0 0

- 1 Ш
! .№ №

и
I
2

i . w m
5 . ш ш
I .m w v
1.00 0000
Результат:
Оптимальное значение функции цели 3.000

Индексы базисных 
переменных

Оптимальные значения 
базисных переменных

4 0,667
I 2,333



Количество итераций -  3 
s r o p  -  -

О т в е т : /  = 3  при arf = 2,333; JC4 -  0,667.
Замечания: I . Программа допускает решение ЗШ с

I максимальной размерностью 10x10 (т .е .  10 переменных -  10 ограниче­
ний).

2. Аварийный выход из выполняющейся программы: одновременно 
пашите клавиши -  £"/'А>А ' и ,С "  . в  ответ з начале следующей строки ; 
появится точка, означающая, что выполнение программы закончек6~авасГ '■ 
рийно к система готова к принятию следующей команды.

2 .3 , Выход пользователя из системы - Ь

1. л . O F F
В ответ появится сообщение:

Колец сеанса пользователя: 1 ,3.
2. Выключите дисплей.

3. ЗАДАЧИ ДМ РЕПШШ

Ниже приведены контрольные задачи для проверки усвоения вш е- j 
[ изложенного материала. При решении этих задач нутшо самостоятельно 
i составить математическую модель, выбрать метод решения (если он не 
! указан з условиях) и определить оптимальный план.

За^ада_1_ j

Три вида продукции могут производиться различными технояогичес-;
' кнмк способа?.®, тнтексЕвкость которых лимитируется фондом времени |
. намоточного, Фонтанного и регулировочного оборудования. Характерно -I  

тики способов заданы з табл. 17. |
Выбрать тег. ологаческий способ производства и рассчитать план, I 

• обеспечивающий t -кедмум прибыли.

Заяача_2_
В группе, включающей пять шгьеиерйз-хонструктороз, выпускается I ' 

1 документация на четыре детали. Исходные данные представлены в табл. J 
1£. Необходимо добиться максимальной суммарной прибыли ст разработ- j 
ки конструкторской документации. '
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Т а б л и ц а '  17

Тип оборудования Вид изделия Полезный
и прибыль Первый Второй Третий фонд

времени, ч
Технологический способ

I п и: I Л г I Л
Намоточное 
( трансформаторы) 2 2 Г 3 0 4 3 3 20
•Монтажное 3 I 2 I 2 0 5 6 34
Регулировочное 0 I 3 2 3 I I 0 48
Прибыл ,̂ руб. TI 7 5 0 С 7 13 15

Т а б л и ц а  ТВ

Ресурсы

Потребное время на выполнение 
конструкторской документации 
на деталь, ч

Полезный 
фонд ЗргМСШ! 
пнжеиеров-

Вид детали ров в* илани-
Т О «*>О 1 . J ■ пери­

оде, ч
Кн жеперы-к онструк- 
торы:

А 4 2 0 I 800
Б 2 0 2 I 700
3 2 2 2 0 740
■п1 2 О

Г* I I 770
Д 0 2 2 ' 2 700

Затраты на разработку 
констоукторскои доку­
ментации на I деталь, 
руб/дет. 7,5 6 8 7
Договорная цеча раз­
работки конструкторс­
ких документов на.
I деталь, 'оуб/гет. 12 9

, 10 TI.5

3спяч&_3_

3 условий: задачи 2  добиться минимальных затрат ка разработку | 
| конструкторской документация при запланированной стоимости разработ- j 
I ки конструкторских документов -  5300 руб. !

Г 4С



Задача_4_
Тех выпускает тут: вида изделий, причем суточная програша ьы- 

. „ ока составляет: СО штук изделия А, 70 штук изделия Б к 60 штук 
■ ;п.л 3. Лронзводствегшые возможности цеха характеризуются следу-

нкымк:
.a ) суточный с’ снд рабочего времени оборудование -  780 ч . ;

б ) суточный расход материала -  £50 т ;
в )  суточный расход  алектрсэнергак -  790 кВ т«ч. _  _
Нормы затрат производственных ресурсов на единицу различных

изделий приведете в табл. 19.
Т а б л и ц а  19

•А С C j  ~м1л
Нормы затрат ка единицу изделия

А Б В

Г-Гогудсвгкх-, ч О 3 4
,,.."'сг/.:ала# ? I 4 5
Глсктроэкергкя, кВт-ч 3 4 2
Оптовая цена изделия,
руб/ХТ. 8 7 6

Составить план производства продукции, обеспечивающий макси­
мальный доход от реализации продукции, выпускаемой сверх плана.

За^ача_5_

Определить оптимальный план -производства приборов, обеспечивая 
максимум выпуска продукции в стоимостном выражении. Исходные данные 
заданы в табл. 20.

Пропускная способность оборудования по цеха:/: сборочного 
12 тыс. ч . , механического 10 тыс. ч ! , заготовительного -  40 тыс. ч.

Задача_6_

Б условиях задачи 5 определить оптимальный план производства 
продукции, исходя из максимума прибыли.

Задача_7_

Зля изготовления трех видов изделий Л, 8  и С использует­
ся токарное, фрезерное, сварочное и шлифовальное оборудование. Еат-
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T a o’ - и а я

Модель
прибора

Оптовая цгна
craiHiiiiK иэ~

Прибыл, ь 
единюсь»

:'pyHC>*'WKOO 
ЙЗДГЛ.;Л по

?Ь .ИЗГОТОВЛГ! ПЯ 
TTPXav, i;*\

Ai t ‘ i * • /» I j J  vJ •
ГГ\ -л.<: ртог.:- iH/~

Ч . **
- г-»—. i

Л ЬО !С - I i
Г* 70 Т г
Т' ГС

т  — — ..■— i ••___________

рптн пр&ени на обработку одоото изделия для кпждото типа оборудова­
ния указаны в тпбл. 21. В ней ж:' указан ел;-?-? .рои а рабочего времен?, 
каждого типа ао.шдьаусмого п'срудаванпн. т также прибыль от г-- 
задик одного изделия каждого подл.

(п р о д о л и т ь : сколько  изделий и каково ьтг.з с л е д у е т  и з го то в и ть , 

чтоб;; прибыль о т гк  реализации быта м аксямалькой.
а * : К ц а 21

Тип оборудования 
и прибыль

Затраты
"ч обт-нб 
долп.я'

времени (ст .-ч ?  
отиу одного кз~

Гб .г/ f  б-ое.д 
рабочего вроме- 

n/o;y?ioга­
нка, ч3 в С

фрезерное 2 \ > !2Г
Тскарпоо 1 Б С /БО
Сварочное 01 4 5 Г40
Шлифовальное i R г ЖГ
Прибыль, руб. ТО 14 Т2

Задача_8_
Определять план изготовления изделий 3. 3  к 3  , ейесыечи- 

вагспЕй максимальный их выпуск в стоимостном выражении с учет о?.: ог­
раничений на -возможное использование сырья трех видов. Нормы расхо­
да сырья каждого вида на одно изделие, цена одпего изделия каждого- 
вида, количество имейте г ося сырья приведены в табл. 22.

садача_£_
Составить план загрузки производственного оборудования, обесле- 

чнваюег.й кайсЕкалЬанй доход. Исходные данные приведены в табл. 23.



Т в б л и ц я 22

Y.Z СНГг-Я Я цеИЯ Рогмн з а т р е т  сы рья 
ИОДОЛГГ, К!

го одно Обк.её коли­
чество с ы р ь я , 
к г

/И Л . 16
t 18 ! с г >■ 3 0 0
;р Г -1 !| 1 0 8

л 1 ТРО
одного y.sae-

■* А . ’  V 1 а 10 гг
— _______ ____________________.-Jl — . .

Т а б л и ц  а 23

Группа оборудования 
и доход

Испод > з овагяе обору до ьшшя 
в течение смены на произ­
водство единицы продукции

Производст­
вен кце
мощности, од.

т I I 18
IJ 0 ,5 ▼к 12
1L о Г; 24
IT С о Г8

Гсход от реализации 
ед. ntonyrxnt? 4 с

р В ~11 *■ Т У-'
На участке цеха пи естся токарное к фрезерное оборудоватше. Зат­

раты станочного зректнн при выполнении детале-операций двумя т е х н о -  
яегвчеекга* способа».» представлены в табл. 24.

Определять прегражу выпуска изделий, обеспечивающую максималь-.
Hit! ПрИбИЛЬ.

За£ача_11

Два цеха производят продукцить I и 2. Программа цеха А по про-; 
дукцнк I -  10 единиц, по продукции П -  20 единиц. Программа цеха Б ; 
соответственно 20 к 8 единиц. Часть продукции леней I и 4 идет на 
экспорт, при этом для выполнения плана экспортных поставок не- * ' 
обходимо, чтобы суммарное производство продукции I на линиях I
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Т а б л и ц а  24

Группа оборудования 
и прибыль

Затраты времени, стгч/шт.
(в числителе)/програмт 
выпуска по одному из техно­
логических способов, шт.
(в знаменателе)

Фонд
времени,
ст-ч

А Б Б

Токарная:
Г-й тех.способ 0 ,6 /л у О.С/гу о.оАг^- 180
2-й тех.способ 0 ,3/**т? 0,4/л> 0 . 9 / ^

Фрезерная:
I-й  тех.способ 0 ,7 /л?, 0,7 ( x s 0 ,7 /г у

2102-й тех.способ 0,3 /jc2 0.5/л* 0.8/1гл-

Прибыль от реализа­
ции одного изделия, 
руб/шт. 0,2 ■ 0,25 О СП 1.

z 4 составляло II единиц, а производство продукции I на линии I пре-1 
выдало производство' продукции II на линии 4 на 1 единшу. Удельные | 
затраты на производство продукции (р у б ./о т ) , пропускные способности ; 
технологических линий заданы б табл. 25.

Т а б л и ц а  25

Рид продукции 
v ноопусьная 
способность

Уделыше затоаты на производство продукции 
(руб./ш'п.) на технологических линиях цехов

Цех А Цех Б
ЛИНИЯ I лигам 2 лития 3 лгашя 4

I
п

ПОопуокиап способ­
ность технологи­
ческих линий, ад.

5 (■z'f)
1 (л*)  

10

4 (-гг)  
3 ( -С£ )

20

3 (& j)  
I (*'?)

30

5 fcv4)
10 (JT#) 

10

#  3 скобках указаны программы выпуска продукции на технологи-L
чес кии лгппях.

Найти оптимальный план выпуска продукции, обеспечивающий ниаи-| 
мум затрат.

'
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4. ОТВЕТУ К ЗАДАЧАМ

I.A w tr=  142; jti = 7 ,6 ; ^  = 1 ,6 ; = 1 2 ,4 * .
b / iw * =  2182,5; *г> = 105; -ту = 360*.
^•У/пМ ~ 3241,25; -Г, = 77,5 ; .*> -  380*

о37,5; £."*j — 2 2 ,о; «эу — 26,25*•
Ъ'//77*г~  53333,33; ^  = 606,67*.
6 . / w *=  3333, аз; j - j  = 666,67*.
7 .> W =  492; *?> = 24; = I!?5.
С.У/у«гг= 400; .г ) = 8 ;  .г } = 20*.
9..A«4jr= 84; л у  = 12; -Г» = 6.
10 .^ % ^ =  270; -^2 = 600; лгу = 300*.
II«/W <7 = 171; *V -  I ;  ^  = 9; * г * » .г ^ .  10; . г у - = 9; 

л *  I I ;  JCy * Б*.

ВПлПЮГРАШВСИЯ СПИСОК
г

1. Ait ал-: о плановых решений в организационных экономических сис-j 
темах /С ост. В.Г.Э а с к а я о в, Г.М.Г р и ш а н о в, В.П.К у р е н1 
к о в а; Куйбышев. авдвд. ин-т. Куйбышев, 1984.

2. Е р е м и н  И.И, Введение в теории линейного и выпуклого 
программирования. М., 1976.

3. Е с и п о в  Б.А. Инструкция к использованию ГОШ "Методы 
оптимизации" для выполнения курсовой работы по курсу "Исследование 
операций" /Куйбышев, звезд, ин- т . Куйбышев, 1989.

4. З у х о в и ц х к й  С.И., А в д е е в а  Л.И. Линейное и 
выпуклое программирование. М., 1967.

5. Диксй;:ос п нелинейное прргр8мг.Ерование /Под .общ. ред. Л я -  
а е н к о. Киев, 1975.

6. '.! а л и к Г.С. Основы экономики и математические методы в 
планировании. У ., 1988.

7. Метоличе кие указания к проведению практических занятий по 
разделу "Автоматизированные системы управления" /С ост. Е.Н.П е т -  
Г с в; Еуйбшез. авиап. ин-т. Куйбышев, 1983.

8. Экономико-математическое моделирование производственных си- . 
туаций /Сост. С.Д.С м и р н о в, В.П.К у р е к к о в а ,  Г.М.Г р и -  ; 
т а н о в ;  Куйбышев- езиац. ин-т. Куйбышев, 1985.

х Остальные неизвестные равны кулю.

45



С0ДИЛГЛ1Ш

1. ЗаДЕ’Ш лкпсЯг.ого программирования
к методы ::х р е п е н я я ......................................................... 4
I . T .  Обддя задача линейного преггакдтро-

вянпя. Основные определения .......................  Ь
1 .2 . Прлгмерн задач литЯ пого про!7«т:.:::ро-

в а а г я   ...........................................................  5
Т . З .  jY -rT r -p o r/ rp  м етод р е ::»1Г.:я Г У Е Т .......................  В
1 .4 . С’ " '::" к с-гс  ;од рг;.ч:.::чг 1СГ1 ............................ 13

2 . 2 ;:c v .'yK -ir4  по раб'оте с ГР,:.! П - М Р О  ...................  36

• 2 .1 . Вход г: о.чь зова толп в онстс :.:у л/PS  .........  36
2 .2 . Геш ьж r.Juil с;ч:.1лгкс'-г.'сг( .о о аз-

:oc>;:-j аа р . - . G  O S  Г  Л / Р  ........................ 37
2 . 3 . 1гясоп пользователя г з  о:’<уг<':.:ч Л / P S   39

3 . Свдоч.” Для рссоипя ........................................................ 39
■1. Ответы г: задачам ..................     ‘*3
Е и 6 л и о г  р £ i  ;. " е а i* о ;• с о :: 7 3



’ '“Р » ft У ■ '  • ** ’ t At; »t *;* »* т*4 * «tv '/Х *
i i  A * » i  'ь 'ЛА*и1. . » .  V_»i l.< « x \J^v*

б  с гга з :". ■к.'л: s г с и п х о н о ш р ш к х  с и туа ц и я х

Составители: Г л у х о в  Пиктор Павлович, 
Г о л у б е в а  Татьяна Зладимировна,
Г о Г: н о в а  Лариса Алексеевна

Редактор II,ДЛ б Я и к к о в а 
Техн.редактор II,У.К а л о н ю к 
Корректор Л.н.Ч е г о д а е в а

Подписано в печать 19.06.51. Формат 60x84V —
Бумага оберточная. Печать офсетная. Усл.иеч.л. 2 ,8 .
Уел.кр.-отт. 2 ,9 . Уч.-изд.л. 2 ,7 . Тирах 4 СО экз.
Заказ JSJ- Бесплатно.

Куйбызевсккй ордена Трудового Красного Знамени 
евпацпснкцЯ. институт имени академика С.П.Королева.
443066 Самара, Московское косое, 34.

Участок оперативной полиграфии Куйбышевского
авпазгонеогп института. 4430001 Самара,-ул. Ульяновская, 18,


