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Аннотация 
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изучающих дисциплину «Теория принятия решений». 
Приводится методика поиска наилучшего решения с 
помощью линейного программирования. Приводятся 
индивидуальные задания и методика решения задач. 
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Методика поиска наилучшего решения  

с помощью линейного программирования 
 

Задача линейного программирования относится к числу 

наиболее простых и хорошо изученных задач математического 
программирования. Основная их особенность состоит в том, что 

скалярный критерий оптимальности )(xfy   является линейной 

функцией n переменных nxx ,...1 , составляющих в совокупности 

вариант ),...( 1 nxxx  решения задачи оптимального выбора, а 

все ограничения pqbxg qq ,...,1,)(   представляют собой 

систему линейных уравнений и неравенств. 

Любая задача линейного программирования может быть 

приведена к следующей стандартной или канонической форме. 
Требуется максимизировать значение линейной функции 

max...),...,,( 221121  nnn xcxcxcxxxf  

на множестве всех неотрицательных решений системы линейных 

алгебраических уравнений ),,...,1(0 npnixi  : 

,...

............................................

,...

,...

2211

22222121

11212111

pnpnpp

nn

nn

bxaxaxa

bxaxaxa

bxaxaxa







 

   

которое определяет множество допустимых значений Ха. 
Для записи задачи линейного программирования  в стан-

дартной форме могут понадобиться дополнительные преобразо-

вания. Нередко из содержательных  соображений может потребо-
ваться минимизация критерия оптимальности. Например, в задаче 

оптимального планирования производства необходимо минимизи-
ровать расходы на выпуск определенных видов продукции. В та-

ком случае достаточно заменить критерий оптимальности )(xf  

на противоположный по знаку критерий – )(xf . Очевидно, что 

при этом будет выполняться равенство 

))((max)(min xfxf k
Xx

k
Xx aa




. Отметим, что подобное сведение за-

дачи минимизации к задаче максимизации справедливо для про-
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извольной (необязательно линейной) целевой функции и произ-

вольного допустимого множества Ха. 
 Если среди ограничений задачи присутствуют ограничения 

в виде неравенств q

n

i

iqi bxa 
1

, то в этом случае, вводя допол-

нительные неотрицательные переменные 0qv , ограничения 

можно записать как равенства qq

n

i

iqi bvxa 
1

. Аналогичным 

образом неравенства вида q

n

i

iqi bxa 
1

 приводятся к равенствам 

qq

n

i

iqi bvxa 
1

. Заметим, что ограничения, заданные в стан-

дартной форме задачи как равенства, всегда можно превратить в 
ограничения-неравенства. 

 В качестве примера рассмотри постановку так называемой 
транспортной задачи. Цель задачи – минимизация затрат транс-

портировки товаров со складов потребителям. При этом величина 

транспортных расходов прямо пропорциональна объему перево-
зимой продукции и задается с помощью тарифов на перевозку 

единицы продукции. 
Входные параметры модели: n – количество пунктов от-

правления; m – количество пунктов назначения; ia  – запас про-

дукции в пункте отправления iA  ( n1,i  ) [ед. тов.]; jb  – 

спрос на продукцию в пункте назначения jB  ( m1,j ) 

[ед. тов.]. ijc  – стоимость перевозки единицы продукции из 

пункта отправления iA  в пункт назначения jB  [руб./ед. тов.]. 

Выходные параметры модели: ijx  – количество продукции, 

перевозимой из пункта отправления iA  в пункт назначения jB  

[ед. тов.]; С – транспортные расходы на перевозку всей продук-

ции [руб.]. 

Этапы построения модели транспортной задачи: 
- определение переменных; 
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- проверка сбалансированности задачи; 

- построение сбалансированной транспорт-

ной матрицы; 

- задание целевой функции; 

- задание ограничений. 

Модель транспортной задачи задается в следующем виде: 

minxcC
n

1i

m

1j
ijij 

 
  

 






























.m1,j ;n1,i 0x

,m1,j ,bx

,n1,i ,ax

ij

n

1i
jij

m

1j
iij

   (1) 

 

Целевая функция представляет собой транспортные расхо-
ды на осуществление всех перевозок в целом. Первая группа 

ограничений указывает, что запас продукции в любом пункте от-
правления должен быть равен суммарному объему перевозок 

продукции из этого пункта. Вторая группа ограничений указыва-

ет, что суммарные перевозки продукции в некоторый пункт по-
требления должны полностью удовлетворить спрос на продукцию 

в этом пункте. Наглядной формой представления модели ТЗ явля-
ется транспортная матрица (табл. 1). 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
Таблица 1 – Общий вид транспортной матрицы 
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Пункты 

отправления, iA  

Пункты потребления, jB  
Запасы, 

ед. прод. 
1В  2В  … 

mB  

1А  11c  12c  … m1c  1a  

2А  21c  22c  … m2c  2a  

… … … … … … 

nA  1nc  2nc  … nmc  na  

Потребность, 

ед. прод. 1b  2b  … mb  



m

1j
j

n

1i
i ba

 

Из модели (1) следует, что сумма запасов продукции во 
всех пунктах отправления должна равняться суммарной потреб-

ности во всех пунктах потребления, то есть 





m

1j
j

n

1i
i ba   (2) 

Если условие (2) выполняется, то задача называется сба-

лансированной, в противном случае – несбалансированной. По-
скольку ограничения модели (1) могут быть выполнены только 

при сбалансированной задаче, то при построении транспортной 
модели необходимо проверять условие баланса (2). В случае, ко-

гда суммарные запасы превышают суммарные потребности, необ-

ходим дополнительный фиктивный пункт потребления, который 
будет формально потреблять существующий излишек запасов, то 

есть   





m

1j
j

n

1i
iф bab  

Если суммарные потребности превышают суммарные за-
пасы, то необходим дополнительный фиктивный пункт отправле-

ния, формально восполняющий существующий недостаток про-

дукции в пунктах отправления: 





n

1i
i

m

1j
jф aba  

Введение фиктивного потребителя или отправителя по-

влечет необходимость формального задания фиктивных тарифов 
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ф
ij

c  (реально не существующих) для фиктивных перевозок. По-

скольку нас интересует определение наиболее выгодных реаль-
ных перевозок, то необходимо предусмотреть, чтобы при реше-

нии задачи (при нахождении опорных планов) фиктивные пере-

возки не рассматривались до тех пор, пока не будут определены 
все реальные перевозки.  

Для этого надо фиктивные перевозки сделать невыгодны-
ми, то есть дорогими, чтобы при поиске решения задачи их рас-

сматривали в самую последнюю очередь. Таким образом, величи-

на фиктивных тарифов должна превышать максимальный из ре-
альных тарифов, используемых в модели, то есть 

 m,1j;n,1i cmaxc ij
ф
ij

 . 

 
На практике возможны ситуации, когда в определенных 

направлениях перевозки продукции невозможны, например, по 

причине ремонта транспортных магистралей. Такие ситуации мо-
делируются с помощью введения так называемых запрещающих 

тарифов 
з
ijc . Запрещающие тарифы должны сделать невозмож-

ными, то есть совершенно невыгодными, перевозки в соответ-
ствующих направлениях. Для этого величина запрещающих та-

рифов должна превышать максимальный из реальных тарифов, 

используемых в модели: 

 m,1j;n,1i cmaxc ij
з
ij  . 

Решение транспортной задачи графическим методом 

Пусть необходимо организовать оптимальные по транс-
портным расходам перевозки продукции с двух складов к трем 

потребителям. Ежемесячные запасы продукции на складах равны 
120 и 180 т, а ежемесячные потребности покупателей составляют 

70, 140 и 90 т соответственно. Транспортные расходы по доставке 

продукции представлены в таблице 2.  
 

 
 

Таблица 2 – Транспортные расходы по доставке 1 т продукции 

(тыс. руб.) 

Склады 
Потребители 

В1 В2 В3 
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А1 8 5 6 

А2 4 9 7 

 

Обозначим через ijx  количество тонн, которое будет пере-

везено с i-го склада к j-му потребителю. 

Проверим задачу на сбалансированность:  

суммарное наличие на складах = 120 + 180 = 300 т; 
суммарная потребность в продукции = 70 + 140 + 90 = 300 т. 

Из этого следует, что данная задача сбалансирована. Сба-
лансированная транспортная матрица представлена в таблице 3. 

Таблица.3 – Транспортная матрица задачи 

Целевая функция задается выражением: 

).мес.руб. тыс.(min 794 658C 232221131211Σ  xxxxxx

 

Ограничения задачи: 

 


























 1,3j;1,2i 0

90 

140 

70

801x

201 x

2313

2212

2111

232221

131211

ijx

xx

xx

xx

xx

xx

     

Положим, что ., 1211 vxux   Тогда можно выразить все 

остальные неизвестные через переменные u и v: 

  .301209090

;140

;70

;120

1323

22

21

13









vuvuxx

vx

ux

vux

 

Выразим через u и v целевую функцию: 
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       

.min205035

.3071409704120658





vuF

vuvuvuvuF

Учитывая, что все ijx  неотрицательные, получим следующую си-

стему неравенств: 




























0

0

030

0140

070

0120

v

u

vu

v

u

vu

 

Для того чтобы найти в первой четверти плоскости Оuv 
множество точек, координаты которых удовлетворяют указанным 

выше неравенствам, необходимо сначала построить следующие 

прямые: 

.030

,0140

,070

,0120









vu

v

u

vu

 

Неравенства (8) определяют на плоскости (v, u) пятиуголь-
ник с вершинами: (0, 30), (0, 70), (50, 70), (120, 0), (30, 0) (см. 

рис. 2.1).  

Линейная функция F = f(u, v) достигает наименьшего зна-
чения в одной из вершин этого пятиугольника.  Нетрудно убе-

диться в том, что F = Fmin = 1690 при u = 0, v = 120. Следова-
тельно, мы нашли оптимальный план перевозок: 

.90,20,70

,0,120,0

232221

131211





xxx

xxx
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Рис. 1 – Графический метод решения транспортной задачи 
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