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Кіріспе
Соңғы жылдары әлеуметтік-экономикалық процесстерді тиімді басқаруда математикалық әдістер мен есептеуіш техника жиі қолдануда. Есептеуіш техникаларын дұрыс пайдалану үшін экономиканың әр түрлі саласында болатын заңдар мен құбылыстардың ағымын біліп қана қою жеткіліксіз. Ол үшін барлық ақпараттар мен мәліметтерді белгілі бір математикалық өрнектер түрінде бейнелеу қажет. 
Зерттеуге жататын әлеуметтік-экономикалық процесті немсе құбылысты белгілі бір математикалық өрнектер түрінде бейнелеу дегеніміз сол процестің немесе құбылыстың математикалық моделін құру деген сөз. 

Қазіргі таңда математикалық модель қоғамның әр саласында талдау, болжау және тиімді шешім құру үшін пайдаланады.    

Оптимизация – барлық мүмкін шешімдер арасында ең тиімді шешімді таңдау. 

Егер де таңдау критериі белгілі болып және нұсқалары көп болмаса, тиімді шешім барлық шешімдерді салыстыру бойынша табылады. Бірақ көбінесе нұсқалардың саны көп болады, бұл жағдайда шешімдерді салыстуры ыңғайсыз. Сондықтан есептің математикалық моделін құрастырып, оның тиімді шешімін табу әдістерін іздестіру. 
Оптимизациялық есептердің қойылым түрлері әр түрлі математикалық әдістерді тиімді пайдалануға мүмкіндік береді. 
Математикалық әдістерді пайдалану үшін, ең алдымен, тиімді шешімін таппақшы болған есептің өзінің қойылымын жазуымыз қажет.  Математикалық қойылымда берілген ресурстар, өңдірістік технология, қорытынды шешімдер және олардың арасындағы байланыстар математикалық өрнектер, теңсіздіктер арқылы көрсетіледі. 
Берілген практикумда оптимизациялық есептер қойылымдарының математикалық модельдері және олардың шығару жолдарының әдістері қарастырылған, яғни сызықты программалау есептері және сызықты емес программалау есептері. 
Аталған тақырыптар бойынша теориялық және тәжірибелік негіздері, типтік есептердің шешімдері, бақылау сұрақтары, тест тапсырмалары  қарастырылған. 

Тақырып 1. Сызықты программалау

Негізгі ұғымдар

Анықтама 1. 

СП жалпы есептері деп төмендегі шарттарды қанағаттандыра отырып, мақсатты функциясына максимум не минимум мән табылатын есепті айтады. 
(aijxj=bi (i=1+k,m)  (1)
(aijxj≥bi (i=1,k)       

xj≥0        j=1,n          (2)

F=(Cjxj→extr          (3)

Анықтама 2. 
Егер (1) шектеу шартында теңсіздік (aijxj≤bi , (i=1,n) немесе  (aijxj≥bi (i=1,m)  болса онда СПЕ стандартты түрде берілген деп есептелінеді. Егер СПЕ мына түрде берілген болса, F=(Cjxj→max,  (i=1,m),  xj≥0  j=1,n  болады. 

Егер жүйелер шарты теңдік түрінде берілетін болса, онда есепті негізгі түрде берілген деп есептейміз. 
Анықтама 3. 

СПЕ-нің (1)-сі - шектеулер жүйесі (2)-сі - теріс емес шарты (3)-сі -   мақсатты функци деп аталады.          
СП есебінің 3 түрі:

1. Жалпы формасы:

max(min)F=(cjxj 
шектеулері
(aijxj≤bi  (i=1,m)

(aijxj=bi  (i=m1+1, m2)

(aijxj≥bi  (i=m2+1, m)

xj≥0  (j=n1+1,n)

2. Симметриялық формасы:
max F=(cjxj                      min F==(cjxj                      

(aijxj≤bi   (i=1,m)             (aijxj≥bi   (i=1,m) 

xj≥0          (j=1,n)               xj≥0  (j=1,n)

3. Негізгі формасы:
max F=(cjxj

(aijxj=bi  (i=1,m)

xj≥0          (j=1,n)

Сызықты программалау есептері әр формаларда жазулы мүмкін, бірақ оларды негізгі формасына келтіруге болады. Ол үшін F мақсатты функциясын максималдау қажет және барлық шектеулер  теріс емес айнымалылары бар теңдіктер ретінде жазылуы тиіс. Сызықты программалау есептері негізгі формасына келесі ережелер бойынша келтіріледі:  

1) F мақсатты функцияның минималдауы мақсатты функцияның максималдауына сәйкес (-F).

2) ≥ түрлі теңсіздіктердің сол және оң жақтары -1 санына көбейтіледі, осылайша олар  ≤ түрлі теңсіздіктерге аударылады және керісінше

3) ai1x1+ai2x2+…ainxn (≥немесе≤) bi түрлі шектеулер теңсіздіктер шектеулер теңдіктерге сол жақтарына қосымша баланстық айнымалылар қосылып (алынып)  аударылады

4) егер сызықты программалау есебінде берілген айнымалылардың Х біреуі теріс емес шартына сәйкес келмесе,  онда оны басқа екі теріс емес айнымалылардың айырмашылығымен ауыстырады.  

Есеп 1. Берілген сызықты программалау есебін негізгі формасына келтіру:

min Z=6x1+5x2
5x1+11x2≥55

x1+x2 ≥8

11x1+3x2 ≥32

16x1+13x2≤210

17x1+12x2≤205

x1 ≥0, x2≥0 

Шешімі:
Z функциясың ZI – Z функциясына ауыстырамыз. ≥ түрлі шектеулердің сол жақтарынан х3,х4,х5 теріс емес айнымалыларын аламыз, ≤ түрлі шектеулердің сол жақтарына х6,х7 теріс емес айнымалаларын қосамыз. 
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Есеп 2. Жалпы түрде берілген есептің симметриялық формасын анықтау:

max Z=-2x1-x2-x3+2x4+x5
-2x3-x4+x5=4

-x2+4x3+2x4=8

x1+x3+x4=6

xj≥0  (j=1,5)

Шешімі: 

Шектеулер-тендіктерден 3 айнымалыны аламыз. Берілген мысалда 1 шектеуден х5, екінші шектеуден х2, үшінші шектеуден х1 айнымалыларын алу ыңғайлы.   Айнымалылардың теріс емес шартын пайдалана отырып, келесі шектеулерді анықтаймыз:

х5=4+2х3+х4≥0

х2=-8+4х3+2х4≥0

х1=6-х3-х4≥0

х5,х2,х1 айнымалыларын түсіріп, эквивалентті теңсіздіктерге жетеміз.  х5,х2,х1 мақсатты функцияға енгізіп,  

max Z=-2х1-х2-х3+2х4+х5= -2*(6-х3-х4)-(-8+4х3+2х4)-х3+2х4+(4+2х3+х4)=  

-12+2х3+2х4+8-4х3-2х4-х3+2х4+4+2х3+х4=-х3+3х4, 

сызықты программалау есебінің симметриялық формасын анықтаймыз:

max Z=-x3+3x4
-2x3-x4≤4

4x3+2x4≤-8

x3+x4≤6

x3≥0, x4≥0

Есеп 3. 
Сызықтық программалаудың негізгі есебі түрінде келесі есепті жазамыз: 
                                                  F=3x1-2x2-5x4+x5 
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Шешімі: 

Берілген есепте функцияның максимумын табу керек, ал жүйе төрт теңсіздіктен тұрады. Сондықтан бұл есепті негізгі есеп түрінде жазу үшін теңсіздік түрінен теңдік түріне ауыстырып жазу керек. Есептегі шектеулер жүйесіндегі теңсіздік саны төртке тең болғандықтан, бұл жүйеге қосымша төрт теріс емес айнымалыларды енгізу керек. Және де 
[image: image5.wmf]£

 түріндегі теңсіздіктердің сол жақтарына сәйкесінше қосымша айнымалылар қосылады, ал 
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 түріндегілерден алынады. Соңында келесі түрдегі теңдікті аламыз:
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Яғни, бұл есеп негізгі есеп түрінде келесідей жазылады:  

F=3x1-2x2-5x4+x5  функциясын келесі шарттар бойынша максималдаймыз
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Өзіндік тапсырмалар

Тапсырма 1.

Сызықты программалау есебін негізгі түріне келтіру:

min Z=-x1+5x2+2x4-3x5
x1-x2+x4+2x5≤2,

x1+2x2-x3+x5≤3,

2x1-x2+x3+2x4≤6,

-5x1+x2+x5≥8

xj≥0 (j=1,5)

Тапсырма 2.

Сызықты программалау есебін негізгі түріне келтіру:

max Z=-x1+x2-2x3+x4
x1-x2-x3+2x4≤6,

-x1+x2+2x3+x4≥8,

2x1+2x2-x3+3x4≤10,

-3x1+5x2+3x3-x4=15

xj≥0 (j=1,4)

Тапсырма 3.

Сызықты программалау есебін негізгі түріне келтіру:

min Z=x1-x2-2x3
x1-2x2+x3≥4,

-3x1+x2+x3≤9,

2x1+3x2+3x3=10

xj≥0 (j=1,3)

Тапсырма 4.

Сызықты программалау есебін негізгі түріне келтіру:

max Z=-x1+x2+2x3
x1-x2+x3≥2,

5x1+2x2-x3≥10,

2x1-2x2+x3≥7,

xj≥0 (j=1,3)

Тапсырма 5.

Сызықты программалау есебін негізгі түріне келтіру:

max Z=-x1+x2-2x3+x4
2x1-x2-3x3+2x4≤4,

-2x1+4x2+2x3+x4≤8,

2x1+x2-x3+3x4≤15,

xj≥0 (j=1,4)

Бақылау сұрақтары

1. Сызықты программалау есебінің жалпы түрін анықтаңыз.
2. Сызықты программалау есебінің негізгі түрін анықтаңыз.
3. Сызықты программалау есебінің симметриялық түрін анықтаңыз. 
4. Сызықты программалау есебінің математикалық моделі дегеніміз не?
5. Сызықты программалау есебінің негізгі қойылымы. Негізгі формасының ерекшеліктері неде?
6. Үш жазу формасының эквиваленттігі неде және осы формаларды бір-біріне аудару әдістерін атап өтіңіз.  

Тест тапсырмалары
1.1. Экстремалды есептерді және олардың шешу әдістерін қарастыратын математикалық пән қалай аталады? 

А) сызықты программалау;

В) математикалық программалау;

С) сызықты емес программалау;

D) квадраттық программалау;

Е) дөнес программалау.

**********

1.2. Егер СП есебінде барлық функциялар сызықты болса, математикалық программалаудың тарауы қалай аталады? 

А) сызықты программалау;

В) математикалық программалау;

С) сызықты емес программалау;

D) квадраттық программалау;

Е) дөнес программалау.

**********

1.3. Егер СП есебінде бір ғана функция сызықты емес болса, математикалық программалау тарауы қалай аталады?  
А) сызықты программалау;

В) математикалық программалау;

С) сызықты емес программалау;

D) квадраттық программалау;

Е) дөнес программалау.

**********
1.4. Математикалық программалаудың кең тараған тарауы қалай аталады? 
А) сызықты программалау;

В) математикалық программалау;

С) сызықты емес программалау;

D) квадраттық программалау;

Е) дөнес программалау.

**********
1.5. 
F=∑cjxj функцияның максималды (минималды) мәнін 

∑aijxj≤bi (i=1,k) 

∑aijxj=bi (i=k+1,m) xj≥0, (j=1,l, где l≤n), мұнда aij,bi,cj – берілген шамалар, k≤m шарттар орындалған кезде, анықтайтын СП есебі қалай аталады? 

А) СП стандартты есебі;

В) СП жалпы есебі;

С) СП негізгі есебі;

D) СП классикалық есебі;

Е) СП тиімді есебі.

**********

1.6. F=∑cjxj функцияның максималды мәнін келесі шарттар орындалған кезде

∑aijxj=bi (i=1,m) xj≥0, (j=1,n) анықтайтын СП есебі қалай аталады?

А) СП стандартты есебі;

В) СП жалпы есебі;

С) СП негізгі есебі;

D) СП классикалық есебі;

Е) СП тиімді есебі.

**********

1.7. F=∑cjxj функцияның максималды мәнін келесі шарттар орындалған кезде 

∑aijxj≤bi (i=1,m)

xj≥0, (j=1,n) анықтайтын СП есебі қалай аталады?

А) СП стандартты есебі;

В) СП жалпы есебі;

С) СП негізгі есебі;

D) СП классикалық есебі;

Е) СП тиімді есебі.

**********

1.8. СП есебінің барлық шарттарын қанағаттандыратын, Х=(Х1,Х2,...Хn), сандар жиынтығы қалай аталады? 

А) тиімді жоспар;

В) тірек жоспар;

С) мүмкіндік шешім;

D) көп бұрышты шешім;

Е) көп жақты шешім.

**********

1.9. СП мақсатты функциясы максималды (минималды) мәніне ие болатын жағдайда, Х*=(Х1*,Х2*,...Хn*) жоспар қалай аталады? 
А) тиімді жоспар;

В) тірек жоспар;

С) мүмкіндік шешім;

D) көп бұрышты шешім;

Е) көп жақты шешім.

**********
1.10. СП есебі берілген: F=2Х1-3Х2(max (1) 
Х1+2Х2≤14

-5Х1+3Х2≤15 (2)

4Х1+6Х2≥24  (3)

Х1,Х2≥0

СП есебінің (2) және (3) функциялары қалай аталады?

А) мақсатты функция;

В) тиімді шешім;

С) есептің шектеулері (шарттары);

D) тірек жоспары;

Е) мүмкіндік шешім.

**********
Тақырып 1.2. Сызықты программалау есептерін шешу әдістері. Симплекс әдісі. 
Негізгі ұғымдар
СП есептерінің шешімін табу үшін бірнеше әдістер қолданылады. Олардың ішінде кең тараған графиктік әдіс және симплекс әдісі. 
Графиктік әдіс есептің геометриялық мәнінде негізделген және көбінесе екіөлшемді жазықтық есептерін шешуде қолданылады. 
Симплекс әдісі – сызықты программалау есептерінің барлық өлшемді түрлерін есептеуге пайдаланатын әдіс. Егер де СП есебіне айнымалылар саны өтек өп болса, бұл жағдайда компьютерлік программалар арқылы есептің тиімді шешімін табады. Мысалы, Excel көмегімен.

Симплекс әдісі сызықты программалау есептерінің шешімін табу үшін әмбебап әдіс. 

Симплекс әдісінің алгоритмы
1. Есепті негізгі түрге келтіру.

2. Шектеулер жүйесінің теріс емес базисті шешімін анықтау.

3. Бос айнымалылардың бағаларын есептеу ∆j=∑cihij-cj, j=1,n, мұнда hij – бос айнымалылардың алдындағы коэффициенттер хj, ci- мақсатты функциядағы базисты айнымалылардың коэффициенттері, cj – мақсатты функциядағы бо айнымалының коэффициенті. 
4. Табылған тірек шешімді тиімділік шартына тексеру:
А) егре барлық бағалар ∆j≥0, онда табылған шешім тиімді және есептің шешімі табылды деп айтуға болады
Б) егер де бір ғана баға ∆j<0, ал сәйкесінше айнымалының коэффициенттерінің ішінде оң сан болмаса, онда есептің тиімді шешімі жоқ  деп айтуға болады
В) егер де бір ғана баға ∆j<0, ал сәйкесінше айнымалының коэффициенттерінің ішінде бір ғана оң сан болса, онда табылған шешім тиімді емес, және басқа базисты таңдап, оны жақсартуға болады. Егер де теріс бағалар бірнеше болса, онда базис ретінде бағалардың абсолютті мәні ең жоғары көрсеткіш арқылы айнымалыны таңдаймыз.  

1. Ескерту. СПЕ минимумға ұмтылатын жағдайда тиімділік критериі ретінде бағалардың терістігі саналады. 
2. Ескерту. СПЕ мақсатты функция максимумы және минимумы  жалпы болып саналады. 
Есеп 1. 
Берілген СП есебін симплекс әдісімен шешу.
F=2,4X1+1,6X2→max

0,8X1+1,6X2+X3=4,8

1,6X1+0,8X2+X4=6,4

X2+X5=2

X1,X2,X3,X4,X5≥0
Шешімі:

Теңдіктер жүйесін векторлық түрде жазамыз.
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i=1,3
Х1,Х2,Х3,Х4,Х5 векторлар арасында 3 бірлік векторлар болғандықтан, есептің бастапқы тірек жоспарын жазуға болады. 
Хт=(0;0;4,8;6,4;2)
Бастапқы тірек жоспарын тиімділік шарытан тексереміз, ол үшін бірінші симплекс кестені құрастырамыз:

1 кесте

	Базис 
	Сб
	В
	Х1↓
	Х2
	Х3
	Х4
	Х5
	Q

	
	
	
	2,4
	1,6
	0
	0
	0
	

	    Х3
	0
	4,8
	0,8
	1,6
	1
	0
	0
	6

	←Х4
	0
	6,4
	1,6
	0,8
	0
	1
	0
	4

	    Х5
	0
	2
	0
	1
	0
	0
	1
	-

	∆j
	0
	-2,4
	-1,6
	0
	0
	0
	


1 итерация үшін: Z1-C1=-2.4, Z2-C2=-1.6 бағалар теріс болып тұр. Кестедегі Х1,Х2 айнымалылардың мәндері 0-ге тең, сондықтан бұл жоспар тиімді емес. 

Екінші симплекс кестеге көшу үшін бағыттаушы бағана мен бағыттаушы жолды анықтаймыз: 2,4>1,6, яғни бағыттаушы бағана – Х1 бағанасы. 
Бағыттаушы жолды анықтау үшін, Q бағанасында келесіні есептейміз:
Q=min(B/aij), aij>0, яғни есептеуіш элемент – 1,6. 

Екінші симплекс кестесін толтырған жағдайда келесіні ескертеміз: Х4 айнымалысы базистан шығады, ал Х1 айнымалысы базиска кіреді. 
2 кесте

	Базис 
	Сб
	В
	Х1
	Х2↓
	Х3
	Х4
	Х5
	Q

	
	
	
	2,4
	1,6
	0
	0
	0
	

	←Х3
	0
	1,6
	0
	1,2
	1
	-0,5
	0
	1,3

	    Х1
	2,4
	4
	1
	0,5
	0
	0,6
	0
	8

	    Х5
	0
	2
	0
	1
	0
	0
	1
	2

	∆j
	9,6
	0
	-0,4
	0
	1,5
	0
	


Екінші симплекс кестені толтыру ережесі:
1) Екінші симплекс кестесінде екінші жолда Х4 айнымалысының орнына Х1 айнымалысын жазамыз

2) Бірінші симплекс кетесінің екінші жолдын барлық элементтерін 1,6 есептеуіш элементіне бөлеміз
3) 2 Симплекс кестесінің қалған элементтерін үшбұрыш ережесімен толтырамыз: мысалы В бағанасының және Х3 жолының қиылысында орналасқан санды келесідей анықтаймыз:  4,8-0,8*4=1,6. Кестенің қалған элементтері сәйкесінше толтырылады. 
2 итерация үшін: Z2-C2=-0,4 бағасы теріс болып тұр, сондықтан бұл жоспар тиімді емес. 

Үшінші симплекс кестеге көшу үшін бағыттаушы бағана мен бағыттаушы жолды анықтаймыз: бағыттаушы бағана – Х2 бағанасы. 
Бағыттаушы жолды анықтау үшін, Q бағанасында келесіні есептейміз:

Q=min(B/aij), aij>0, яғни есептеуіш элемент – 1,2. 

Үшінші симплекс кестесін толтырған жағдайда келесіні ескертеміз: Х3 айнымалысы базистан шығады, ал Х2 айнымалысы базиска кіреді. 
3 кесте

	Базис 
	Сб
	В
	Х1
	Х2↓
	Х3
	Х4
	Х5
	Q

	
	
	
	2,4
	1,6
	0
	0
	0
	

	    Х2
	1,6
	1,33
	0
	1
	0,8
	-0,4
	0
	

	    Х1
	2,4
	3,33
	1
	0
	-0,4
	0,8
	0
	

	    Х5
	0
	0,66
	0
	0
	-0,8
	0,4
	1
	

	∆j
	10,1
	0
	0
	0,3
	1,3
	0
	


Үшінші симплекс кестесіне қарайтын болсақ, барлық бағалар оң сандар, яғни бұл шешім тиімді болып табылады:
Хт=(3,33; 1,33; 0; 0; 0,66), ал мақсатты функция мәні F=10,1 тең. 
Сызықты программалау есептерін Microsoft Excel  көмегімен шешу. Симплекс әдісі
Мақсаты: Microsoft Excel бағдарламасы көмегімен сызықты программалау (СП) есептерін шешу үшін дағдыларды қалыптастыру. 

Жұмысты орындау реті:

Тапсырма: 

Фирма басшылығы екі түрлі А1 және А2 өнімдерді өндіруге ұсыныс жасайды. Бұл өнімдерді өндіруге шекізат ресурстары, құралдардың жұмыс уақыты және ақша қоры қажет. А1 өнімінің бір затын жасау үшін шекізат ресурстарының 0,3 ш.б, құралдардың 0,2 сағат жұмысы және ақша қорының 1,6 ш.б  жұмсалады. А2 өнімінің бір затын жасау үшін: сәйкесінше шекізат ресурстарының 0,4 ш.б, құралдардың 0,5 сағат жұмысы және ақша қорының 1 ш.б.  

Фирмада шекізат ресурстарының бірапталық қорлары – 170 ш.б және құралдардың жұмыс мерзімі – бір аптаға 160 сағаттан жоғары емес. Өнімді дайындау үшін бір аптаға ақша қорының 800 ш.б жіберуге жоспарланады. 

А1 өнімінің бір затын сату 2 ш.б., ал А2 өнімінің бір затын сату 4 ш.б. пайдасын әкеледі. Сонда фирмаға пайдасы максималды болу үшін, бір аптаға әрбір өнімнің қанша бірлігін жасау қажет? 

Есептің математикалық моделі:

F=2X1+4X2→max,  (1)

0,3X1+0,4X2≤170,   (2)

0,2X1+0,5X2≤160,   (3)

1,6X1+1X2≤800,      (4)

X1≥0, X2≥0              (5)

Есептің шешімі:

Бастапқы деректерді MS Excel бағдарламасын іске қосып, 2.1 суретінде көрсеткендей енгізу. 
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2.1 Сурет. Есептің экранды формасы

· Шектеулер ұяшықтарына келесі формулаларды енгізу:

· G2=СУММППРОИЗВ(В2:С2;В6:С6)
· G3=СУММППРОИЗВ(В3:С3;В6:С6)
· G4=СУММППРОИЗВ(В4:С4;В6:С6)
· В7=СУММППРОИЗВ(В5:С5;В6:С6)
· B7 ұышығына курсорды қою
· Сервис менюін таңдап, Поиск решения пунктің ашу

· Поиск решения терезесін 2.2 суреттегіндей толтыру
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2.2 Сурет «Поиск решения» терезесі
Шектеулерді қосу 1 зертханалық жұмыста толық көрсетілген. 

· «Поиск решения» терезесінде «Параметры» батырмасын басу (сурет 2.3 көрсеткендей толтыру)
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2.3 Сурет. «Параметры» сұхбаттық терезесі

· «Параметры» терезесінде қажетті пунктерді таңдап, Ок батырмасын басу

· «Поиск решения» терезесі ашылады

· «Выполнить» батырмасын басу. Экранда «Результаты поиска решения» атты терезе ашылады (2.4 сурет)
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2.4 Сурет. «Результаты поиска решения»

- 2.4 суретіне қарасақ, қойылған есептің шешімі табылды. Барлық шектеулер және тиімді шарттары орындалды. ОК батырмасын басу. 

- экранда есептің шешімінің нәтижесі анықталады (2.5 Сурет)
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2.5 Сурет. Есеп шешімі

Х1=300; Х2=200; Fmax=1400

Қорытынды: қойылған есептің тиімді шешімі табылды: аптасына фирма А1 өнімнің 300 бірлігін, ал А2 өнімнің 200 бірлігін дайындау қажет, бұл жағдайда фирма пайдасы максимум 1400 (ш.б) мәніне жетеді.   

Өзіндік тапсырмалар

Тапсырма 1
Берілген СП есебін симплекс әдісімен шешу
F=2X1+X2+X4→max

X1+X2+X3+X4=2

X1-X2-X3=0

X1+X2+2X3=1

Xj≥0 (j=1,4)
Тапсырма 2

Берілген СП есебін симплекс әдісімен шешу

F=50X1+40X2→max

2X1+5X2≤20
8X1+5X2≤40
5X1+6X2≤30
Xj≥0 (j=1,2)

Тапсырма 3

Берілген СП есебін симплекс әдісімен шешу

F=3X1-2X2-5Х4+Х5→max

2X1+X3-Х4+Х5≤2
X1-X3+2Х4+Х5≤3
2X1+X3-Х4+2Х5≤6

Х1+Х4-5Х5≥8

Xj≥0 (j=1,5)

Тапсырма 4

Берілген СП есебін симплекс әдісімен шешу

F=-X1+2X2-Х3+Х4→max

2X1-X2-Х3+Х4≤6
X1+2X2+Х3-Х4≥8
3X1-X3-2Х3+2Х4≤10

-Х1+3Х2+5Х3-3Х4=15
Xj≥0 (j=1,4)

Тапсырма 5

Берілген СП есебін симплекс әдісімен шешу

F=2X1-6X2+5Х5→max

-2X1+X2+Х3+Х5=20

-X1-2X2+Х4+3Х5=24
3X1-X2-12Х5+Х6=18
Xj≥0 (j=1,6)

Бақылау сұрақтары

1. Бастапқы тірек жоспары дегеніміз не? 

2. Симплекс кестесінде бағыттаушы бағана қалай анықталады?

3. Симплекс кестесінде бағыттаушы жол қалай анықталады? 

4. Симплекс әдісімен сызықты программалау есебінің қысқаша шешу алгоритмін анықтаңыз.

5. Қандай жағдайда симплекс әдісімен сызықты программалау есебінің шешімі болмайды?
6. Базисты айнымалылар дегеніміз не?
7. Симплекс кестесінде шешуші элемент қалай анықталады? 

Тест тапсырмалары

1.1. Бастапқы симплекс кестеде Базис бағанасы қай элементтермен толтырылады? 

A) базисті айнымалылармен;

B) мақсатты функцияда базисті айнымалылардың алдындағы коэффициенттерімен;

C) шектеулердің оң жағында тұратын бос айнымалылармен;

D) мақсатты функцияның барлық айнымалыларымен;

E) бағыттаушы жолды анықтауға пайдаланатын, міндетті емес бағана.

**********

1.2. Бастапқы симплекс кестеде Сб бағанасы қай элементтермен толтырылады?

A) базисті айнымалылармен;

B) мақсатты функцияда базисті айнымалылардың алдындағы коэффициенттерімен;

C) шектеулердің оң жағында тұратын бос айнымалылармен;

D) мақсатты функцияның барлық айнымалыларымен;

E) бағыттаушы жолды анықтауға пайдаланатын, міндетті емес бағана.

**********

1.3. Бастапқы симплекс кестеде В бағанасы қай элементтермен толтырылады? 
A) базисті айнымалылармен;

B) мақсатты функцияда базисті айнымалылардың алдындағы коэффициенттерімен;

C) шектеулердің оң жағында тұратын бос айнымалылармен;

D) мақсатты функцияның барлық айнымалыларымен;

E) бағыттаушы жолды анықтауға пайдаланатын, міндетті емес бағана.

**********

1.4. Бастапқы симплекс кестеде Q бағанасы қай элементтермен толтырылады?

A) базисті айнымалылармен;

B) мақсатты функцияда базисті айнымалылардың алдындағы коэффициенттерімен;

C) шектеулердің оң жағында тұратын бос айнымалылармен;

D) мақсатты функцияның барлық айнымалыларымен;

E) бағыттаушы жолды анықтауға пайдаланатын, міндетті емес бағана.

**********

1.5. Бастапқы симплекс кестеде ∆j жолы қалай аталады?

A) айнымалылар жолы;

B) коэффициенттер жолы;

C) бағалар жолы;

D) базисті айнымалылар жолы;

E) міндетті емес жол.

**********
1.6 . Негізгі түрде берілген сызықты программалау есебінің бастапқы симплекс кестесін анықтау F=2X1+3X2→max, шарттары:

Х1+3Х2+Х3=300

Х1+Х2+Х4=150

Xj≥0 (j=1,4)

A)   

	Базис
	Сб
	В
	2
	3
	0
	0

	
	
	
	Р1
	Р2
	Р3
	Р4

	Х3
	0
	300
	1
	3
	1
	0

	Х4
	0
	150
	1
	1
	0
	1

	∆j=zj-cj
	0
	-2
	-3
	0
	0


B)
	Базис
	Сб
	В
	2
	3
	0
	0

	
	
	
	Р1
	Р2
	Р3
	Р4

	Х1
	0
	300
	1
	3
	1
	0

	Х2
	0
	150
	1
	1
	0
	1

	∆j=zj-cj
	0
	-2
	-3
	0
	0


C)
	Базис
	Сб
	В
	2
	3
	0
	0

	
	
	
	Р1
	Р2
	Р3
	Р4

	Х1
	0
	150
	1
	1
	0
	1

	Х2
	0
	300
	1
	3
	1
	0

	∆j=zj-cj
	0
	-2
	-3
	0
	0


D)
	Базис
	Сб
	В
	2
	3
	0
	0

	
	
	
	Р1
	Р2
	Р3
	Р4

	Х3
	300
	0
	1
	3
	1
	0

	Х4
	150
	0
	1
	1
	0
	1

	∆j=zj-cj
	0
	-2
	-3
	0
	0


E)
	Базис
	Сб
	В
	2
	3
	0
	0

	
	
	
	Р1
	Р2
	Р3
	Р4

	Х3
	0
	300
	1
	0
	1
	3

	Х4
	0
	150
	0
	1
	1
	1

	∆j=zj-cj
	0
	-2
	-3
	0
	0


**********

1.7. Берілген симплекс кестенің бағыттаушы бағанасын анықтау: 

	Базис
	Сб
	В
	2
	3
	0
	0

	
	
	
	Р1
	Р2
	Р3
	Р4

	Х3
	0
	300
	1
	3
	1
	0

	Х4
	0
	150
	1
	1
	0
	1

	∆j=zj-cj
	0
	-2
	-3
	0
	0


A) Р2 бағанасы

B) Р1 бағанасы

C) Р3 бағанасы

D) Р3 және Р4 бағаналары

E) Р1 және Р2 бағаналары 

**********

1.8. Берілген симплекс кестенің шешуші элементің анықтау:

	Базис
	Сб
	В
	2
	3
	0
	0

	
	
	
	Р1
	Р2
	Р3
	Р4

	Х3
	0
	300
	1
	3
	1
	0

	Х4
	0
	150
	1
	1
	0
	1

	∆j=zj-cj
	0
	-2
	-3
	0
	0


A) 3

B) 1

C) -3

D) -1

E) 0

**********

1.9. Берілген симплекс кестенің шешуші элементің анықтау:

	Базис
	Сб
	В
	9
	10
	16
	0
	0
	0

	
	
	
	Р1
	Р2
	Р3
	Р4
	Р5
	Р6

	Х4
	0
	360
	18
	15
	12
	1
	0
	0

	Х5
	0
	192
	6
	4
	8
	0
	1
	0

	Х6
	0
	180
	5
	3
	3
	0
	0
	1

	∆j=zj-cj
	0
	-9
	-10
	-16
	0
	0
	0


A) 16

B) 12

C) 8

D) 3

E) -16

**********
1.10. Негізгі түрде жазылған СП есебінің бастапқы тірек жоспарын анықтау. F=2X1+3X2 -Х4→max, шарттары:

2Х1-Х2-2Х4 +Х5=16

3Х1+2Х2+Х3 -3Х4=18

-Х1+3Х2+4Х4+Х6=24

Xj≥0 (j=1,6)

A) Хопор=(18;16;0;0;24;0);

B) Хопор=(0;0;-18;0;-16;-24);

C) Хопор=(0;0;18;0;16;24);

D) Хопор=(18;16;24;0;0;0);

E) Хопор=(24;16;16;0;0;0).

**********

1.11. Берілген СП есебін симплекс әдісімен шешу:

                                          F=2X1+3X2→max, шарттары:

Х1+3Х2=300

Х1+Х2=150

Xj≥0 (j=1,2)

A) Хопт=(75; 75);

B) Хопт=(-75; -75);

C) Хопт=(75; 0);

D) Хопт=(0; 75);

E) дұрыс жауабы жоқ
**********

1.12. Берілген СП есебін симплекс әдісімен шешу:

                                          F=2X1+3X2→max, шарттары:

2Х1+4Х2=250

Х1+Х2=25

Xj≥0 (j=1,2)

A) Хопт=(25; 0);

B) Хопт=(0; 25);

C) Хопт=(25; 25);

D) Хопт=(-25; -25);

E) дұрыс жауабы жоқ
**********

1.13. Берілген СП есебін симплекс әдісімен шешу:

                                          F=4X1+5X2→max, шарттары:

2Х1+4Х2=100

Х1+Х2=200

Xj≥0 (j=1,2)
A) Хопт=(25; 0);

B) Хопт=(0; 50);

C) Хопт=(50; 0);

D) Хопт=(-50; -25);

E) дұрыс жауабы жоқ
**********

1.14. Берілген СП есебін симплекс әдісімен шешу:

                                          F=2X1+2X2→max, шарттары:

2Х1+4Х2=35

Х1+Х2=50

Xj≥0 (j=1,2)
A) Хопт=(17,5; 0);

B) Хопт=(0; 17,5);

C) Хопт=(17,5; 17,5);

D) Хопт=(-17,5; 0);

E) дұрыс жауабы жоқ
**********

1.15. Берілген СП есебін симплекс әдісімен шешу:

                                          F=3X1+6X2→max, шарттары:

2Х1+4Х2=40

Х1+Х2=100

Xj≥0 (j=1,2)
A) Хопт=(-20; 20);

B) Хопт=(0; 20);

C) Хопт=(20; 0);

D) Хопт=(-20; 0);

E) дұрыс жауабы жоқ
**********

1.16. Берілген СП есебін қосалқы симплекс әдісімен шешу:

F=2X1+3X2→max
3X1+8X2≤240

4X1+5Х2≤200

9X1+4Х2≤360

Xj≥0 (j=1,2)
A) Yопт=(2/17; 7/17; 0);

B) Yопт=(-2/17; 0; 7/17);

C) Yопт=(2/17; -7/17; 0);

D) Yопт=(-2/17; -7/17; 0);

E) дұрыс жауабы жоқ
**********

1.17. Берілген СП есебін қосалқы симплекс әдісімен шешу:

F=2X1+X2+Х3→min
X1+X2+Х3≥4

X1-Х2+Х3≥2

Xj≥0 (j=1,3)

A) Yопт=(1; 0);

B) Yопт=(-1; 0);

C) Yопт=(1; 1);

D) Yопт=(0; 0);

E) дұрыс жауабы жоқ
**********

1.18. Берілген СП есебін қосалқы симплекс әдісімен шешу:

F=6X1+9X2+3Х3→min
-X1+2X2+Х3≥3

3X1+Х2-Х3≥1

Xj≥0 (j=1,3)

A) Yопт=(4; 0);

B) Yопт=(-4; 0);

C) Yопт=(4; 1);

D) Yопт=(-4; -1);

E) дұрыс жауабы жоқ
**********

1.19. Берілген СП есебін қосалқы симплекс әдісімен шешу:

F=3X1+X2+Х3+Х4→max
2X1+X2+4Х3+3Х4≤3

3X1-Х2+2Х3+5Х4≤1

Xj≥0 (j=1,4)
A) Yопт=(-6/5; -1/5);

B) Yопт=(6/5; -1/5);

C) Yопт=(6/5; 1/5);

D) Yопт=(-6/5; 1/5);

E) дұрыс жауабы жоқ
**********

1.20. Берілген СП есебін қосалқы симплекс әдісімен шешу:

F=X1-3X2-5Х3-Х4→max
X1+4X2+4Х3+Х4=5

X1+7Х2+8Х3+2Х4=9

Xj≥0 (j=1,4)

A) Yопт=(-3; 0);

B) Yопт=(-3; 2);

C) Yопт=(-3; -2);

D) Yопт=(3; -2);

E) дұрыс жауабы жоқ
**********

Тақырып 2. Сызықты программалауда қосалқы теориясы. 
Негізгі ұғымдар
Сызықты программалау есебінің әрбір есебіне оның қосалқы немесе түйіндес есеп деп аталатын басқа бір есеп сәйкес келеді. Осы есептің алғашқысын бастапқы (тура) есеп деп атайды. 

Бастапқы есептің түріне қарай симметриялық, симметриялық емес және аралас қосалқы есептердіажыратады. 
Қосалқы есептерді анықтау ережелері:

1. Симметриялық жұп 
Тура есеп

F=c1x1+c2x2+…cnxn→max

a11x1+a12x2+…a1nxn≤b1
a21x1+a22x2+…a2nxn≤b2
…

am1x1+am2x2+…amnxn≤bm
Xj≥0, j=1,n

Қосалқы есеп 
Y=b1y1+b2y2+…bmym→min
a11y1+a12y2+…a1mym≥c1
a21y1+a22y2+…a2mym≥c2
…

a1ny1+a2ny2+…amnyn≥cm
yj≥0, j=1,m
2. Симметриялық емес жұп
1 жағдай) 

Тура есеп

F=c1x1+c2x2+…cnxn→max

a11x1+a12x2+…a1nxn=b1
a21x1+a22x2+…a2nxn=b2
…

am1x1+am2x2+…amnxn=bm
Xj≥0, j=1,n

Қосалқы есеп 
Y=b1y1+b2y2+…bmym→min
a11y1+a12y2+…a1mym≥c1
a21y1+a22y2+…a2mym≥c2
…

a1ny1+a2ny2+…amnyn≥cm
yj€R, j=1,m

2 жағдай)

Тура есеп

F=c1x1+c2x2+…cnxn→max

a11x1+a12x2+…a1nxn≤b1
a21x1+a22x2+…a2nxn≤b2
…

am1x1+am2x2+…amnxn≤bm
Xj€R, j=1,n

Қосалқы есеп 
Y=b1y1+b2y2+…bmym→min
a11y1+a12y2+…a1mym=c1
a21y1+a22y2+…a2mym=c2
…

a1ny1+a2ny2+…amnyn=cm
yj≥0, j=1,m
3. Аралас жұп
Тура есеп

F=c1x1+c2x2+…cnxn→max

a11x1+a12x2+…a1nxn≤b1
…

ak1x1+ak2x2+…aknxn≤bk
ak+1,1x1+ak+1,2x2+…ak+1,nxn≤bk+1 

…

am1x1+am2x2+…amnxn=bm
Xj≥0, j=1,p, p≤n

Қосалқы есеп 
Y=b1y1+b2y2+…bmym→min
a11y1+a12y2+…a1mym≥c1
…

a1py1+a2py2+…ampym≥cp
a1p+1y1+a2p+1y2+…amp+1ym≥cp+1 

…

a1ny1+a2ny2+…amnyn≥cm
yj≥0, j=1,k
Есеп 1. 
Сызықты программалау есебі берілген. 
F=2X1+3X2→max,

3X1+8X2≤240

4X1+5X2≤200

9X1+4X2≤360

X1≥0, X2≥0
Есептің тиімді шешімі белгілі. 

Хт=(23,53; 21,18), F=110,6
Шешімі:

Қосалқы есепті анықтаймыз:
Y=240Y1+200Y2+360Y3→min

3Y1+4Y2+9Y3≥2

8Y1+5Y2+4Y3≥3

Yi≥0, i=1,3
Бірінші қосалқы теоремасына сәйкес, Fmax=Ymin=110,6

Екінші қосалқы теоремасын пайдаланамыз: тура есептің тиімді шешімінде  Х1 және Х2 айнымалылары теріс емес болғандықтан, қосалқы есептің тиімді шешімінде бірінші және екінші шектеулер теңдіктер ретінде орындалады. 
3Y1+4Y2+9Y3=2

8Y1+5Y2+4Y3=3

Хт мәнін тура есептің үшінші шектеуіне енгізіп, яғни 296,49<360, болғандықтан, Y3=0 деп есептейміз. 

Сонымен үш теңсіздіктен тұратын жүйені анықтаймыз: 

3Y1+4Y2+9Y3=2

8Y1+5Y2+4Y3=3

Y3=0
Жүйенің шешімін іздестіреміз, яғни Yт=(2/17; 7/17; 0) 
Қосалқы есептің тиімді шешімі табылды. 
Өзіндік тапсырмалар

Тапсырма 1

Сызықты программалау есебі берілген. 
F=2X1+X2 +3X3→min
2X1+X2+X3≥5
-X1+X2 -X3≥8

2X1-X2 -2X3≥4
X1≥0, X2≥0, X3≥0
Берілген есепке қосалқы есепті анықтап, тиімді шешімін табу. 
Тапсырма 2
Сызықты программалау есебі берілген. 

F=X1+7X2 -5X3+3X4→ max
X1+3X2-4X3-5X4=6
X1+X2 -X3 +X4=5
X1≥0, X2≥0, X3≥0, X3≥0
Берілген есепке қосалқы есепті анықтап, тиімді шешімін табу. 
Тапсырма 3
Сызықты программалау есебі берілген. 

F=2X1+X2 +X3→ min
X1+X2+X3≥4

X1-X2 +X3≥2
X1≥0, X2≥0, X3≥0
Берілген есепке қосалқы есепті анықтап, тиімді шешімін табу. 
Тапсырма 4
Сызықты программалау есебі берілген. 

F=2X1+X2 +3X3→max
-X1+3X2-5X3=12
2X1-X2 +4X3=24
3X1+X2 +X3=18
X1≥0, X2≥0, X3≥0
Берілген есепке қосалқы есепті анықтау.  
Тапсырма 5
Сызықты программалау есебі берілген. 

F=4X1+X2 -4X3→max
2X1-X2+4X3≤12
X1+3X2 -2X3=13
2X1+5X2 -6X3≤11
X1≥0, X2≥0, X3≥0
Берілген есепке қосалқы есепті анықтау.  
Бақылау сұрақтары

1. Сызықты программалауда қосалқы мәні неде?
2. Қосалқы теоремаларын анықтап, дәлелдендер. 

3. Сызықты программалау есептерінің қайсысы симметриялық, қайсысы аралас түрлеріне жатады? 

4. Тура есептің тиімді шешімі белгілі болса, қосалқы есептің тиімді шешімін қалай анықтауға болады?
5. Қосалқы симплекс әдісінің мәні неде?
Тест тапсырмалары
1.1. Берілген СП есебіне қосалқы есебін анықтау:

F=2X1+3X2→max

3X1+8X2≤240

4X1+5Х2≤200

Xj≥0 (j=1,2)

A)  S=240Y1+200Y2→min;

3Y1+4Y2≥2

8Y1+5Y2≥3

Yi≥0, i=1,2

B) S=-240Y1-200Y2→min;

3Y1+4Y2≥2

8Y1+5Y2≥3

Yi≥0, i=1,2

C) S=240Y1+200Y2→min;

-3Y1-4Y2≥2

8Y1+5Y2≥3

Yi≥0, i=1,2

D) S=240Y1+200Y2→min;

3Y1+4Y2≥2

-8Y1-5Y2≥3

Yi≥0, i=1,2

E) S=240Y1+200Y2→min;

-3Y1+4Y2≥2

-8Y1+5Y2≥3

Yi≥0, i=1,2

**********

1.2. Берілген СП есебіне қосалқы есебін анықтау:

F=2X1+X2→max
2X1+X2≤5

-X1+Х2≤8

Xj≥0 (j=1,2)

A)  S=5Y1+8Y2→min;

2Y1-Y2≥2

Y1+Y2≥1

Yi≥0, i=1,2

B) S=-5Y1-8Y2→min;

2Y1-Y2≥2

Y1+Y2≥1

Yi≥0, i=1,2

C) S=5Y1+8Y2→min;

-2Y1+Y2≥2

Y1+Y2≥1

Yi≥0, i=1,2

D) S=5Y1+8Y2→min;

2Y1-Y2≥2

-Y1-Y2≥1

Yi≥0, i=1,2

E) S=-5Y1+8Y2→min;

-2Y1-Y2≥2

-Y1+Y2≥1

Yi≥0, i=1,2

**********

1.3. Есепті қосалқы симплекс әдісімен шешу:

F=2X1+3X2→max
3X1+8X2≤240

4X1+5Х2≤200

9X1+4Х2≤360

Xj≥0 (j=1,2)

A) Yопт=(2/17; 7/17; 0);

B) Yопт=(-2/17; 0; 7/17);

C) Yопт=(2/17; -7/17; 0);

D) Yопт=(-2/17; -7/17; 0);

E) дұрыс жауабы жоқ
**********

1.4. Есепті қосалқы симплекс әдісімен шешу:

F=2X1+X2+Х3→min
X1+X2+Х3≥4

X1-Х2+Х3≥2

Xj≥0 (j=1,3)

A) Yопт=(1; 0);

B) Yопт=(-1; 0);

C) Yопт=(1; 1);

D) Yопт=(0; 0);

E) дұрыс жауабы жоқ
**********

1.5. СП есебі берілген. Қосалқы есептің 1 шарты қандай түрге ие болады?  

F=2X1+3X2→max
3X1+8X2≤240

4X1+5Х2≤200

9X1+4Х2≤360

Xj≥0 (j=1,2)

A) 3Y1+4Y2+9Y3≥2;

B) 8Y1+5Y2+4Y3≥3;

C) 240Y1+200Y2+360Y3≥2;

D) 2Y1+3Y2≥3;

E) дұрыс жауабы жоқ
**********

1.6. СП есебі берілген. Қосалқы есептің 2 шарты қандай түрге ие болады?  

F=2X1+3X2→max
3X1+8X2≤240

4X1+5Х2≤200

9X1+4Х2≤360

Xj≥0 (j=1,2)

A) 3Y1+4Y2+9Y3≥2;

B) 8Y1+5Y2+4Y3≥3;

C) 240Y1+200Y2+360Y3≥2;

D) 2Y1+3Y2≥3;

E) дұрыс жауабы жоқ
**********

1.7. СП есебі берілген. Қосалқы есептің мақсатты функциясы қандай түрге ие болады?

F=4X1+5X2+6Х3→min
X1+X2+Х3≥5

X1-Х2+2Х3≥3

X1-Х2-4Х3≥-3

X1-Х2+8Х3≥4

Xj≥0 (j=1,3)

A) Y1+2Y2-4Y3+8Y4→max;

B) Y1+Y2+Y3+Y4→max;

C) Y1-Y2-Y3-Y4→max; 

D) 5Y1+3Y2-3Y3+4Y4→max;

E) дұрыс жауабы жоқ
**********

1.8. Қосалқы есептің тиімді шешімі белгілі: Уопт=(0;4;3), Ymax=44. Тура есептің мақсатты функциясы нешеге тең?

A) Fmin=44;

B) Fmax=44;

C) Fmin=4; 

D) Fmin=3;

E) дұрыс жауабы жоқ

**********

1.9. Қосалқы есептің тиімді шешімі белгілі: Уопт=(0;4;3), Ymax=38. Тура есептің мақсатты функциясы нешеге тең?

A) Fmin=0;

B) Fmax=4;

C) Fmin=38; 

D) Fmin=3;

E) дұрыс жауабы жоқ

**********

1.10. Қосалқы есептің тиімді шешімі белгілі: Уопт=(0;-4;-3), Ymax=40. Тура есептің мақсатты функциясы нешеге тең?

A) Fmin=0;

B) Fmax=-4;

C) Fmin=40; 

D) Fmin=-3;

E) дұрыс жауабы жоқ

**********

1.11. СП есебі берілген. Қосалқы есептің 1 шарты қандай түрге ие болады? 

F=X1-X2-Х3→max
X1+X2+Х3≤4

X1-Х2+X3≤2
Xj≥0 (j=1,3)
A) Y1+Y2≥1;

B) Y1-Y2≥-1;

C) Y1+Y2≥-1;

D) 4Y1+2Y2≥1;

E) дұрыс жауабы жоқ
**********

1.12. СП есебі берілген. Қосалқы есептің 2 шарты қандай түрге ие болады? 
F=X1-X2-Х3→max
X1+X2+Х3≤4

X1-Х2+X3≤2
Xj≥0 (j=1,3)
A) Y1+Y2≥1;

B) Y1-Y2≥-1;

C) Y1+Y2≥-1;

D) 4Y1+2Y2≥1;

E) дұрыс жауабы жоқ
**********

1.13. СП есебі берілген. Қосалқы есептің 3 шарты қандай түрге ие болады? 
F=X1-X2-Х3→max
X1+X2+Х3≤4

X1-Х2+X3≤2
Xj≥0 (j=1,3)
A) Y1+Y2≥1;

B) Y1-Y2≥-1;

C) Y1+Y2≥-1;

D) 4Y1+2Y2≥1;

E) дұрыс жауабы жоқ
**********

1.14. СП есебі берілген. Қосалқы есептің 1 шарты қандай түрге ие болады? 
F=6X1+9X2+3Х3→min
-X1+2X2+Х3≥3

3X1+Х2-X3≥1
Xj≥0 (j=1,3)
A) 2Y1+Y2≤9;

B) -Y1+3Y2≤6;

C) Y1-Y2≤3;

D) 3Y1+Y2≤1;

E) дұрыс жауабы жоқ
**********

1.15. СП есебі берілген. Қосалқы есептің 2 шарты қандай түрге ие болады? 
F=6X1+9X2+3Х3→min
-X1+2X2+Х3≥3

3X1+Х2-X3≥1
Xj≥0 (j=1,3)
A) 2Y1+Y2≤9;

B) -Y1+3Y2≤6;

C) Y1-Y2≤3;

D) 3Y1+Y2≤1;

E) дұрыс жауабы жоқ
**********

1.16. СП есебі берілген. Қосалқы есептің 3 шарты қандай түрге ие болады? 
F=6X1+9X2+3Х3→min
-X1+2X2+Х3≥3

3X1+Х2-X3≥1
Xj≥0 (j=1,3)
A) 2Y1+Y2≤9;

B) -Y1+3Y2≤6;

C) Y1-Y2≤3;

D) 3Y1+Y2≤1;

E) дұрыс жауабы жоқ
**********

1.17. СП есебі берілген. Қосалқы есептің 3 шарты қандай түрге ие болады? 
F=4X1+5X2+6Х3→min
X1+X2+Х3≥5

X1-Х2+2Х3≥3

X1-Х2-4Х3≥-3

X1-Х2+8Х3≥4

Xj≥0 (j=1,3)
A) Y1+2Y2-4Y3+8Y4≤6;

B) Y1+Y2+Y3+Y4≤4;

C) Y1-Y2-Y3-Y4≤5;

D) 5Y1+3Y2-3Y3+4Y4≤1;

E) дұрыс жауабы жоқ
**********

1.18. СП есебі берілген. Қосалқы есептің 2 шарты қандай түрге ие болады?

F=4X1+5X2+6Х3→min
X1+X2+Х3≥5

X1-Х2+2Х3≥3

X1-Х2-4Х3≥-3

X1-Х2+8Х3≥4

Xj≥0 (j=1,3)
A) Y1+2Y2-4Y3+8Y4≤6;

B) Y1+Y2+Y3+Y4≤4;

C) Y1-Y2-Y3-Y4≤5;

D) 5Y1+3Y2-3Y3+4Y4≤1;

E) дұрыс жауабы жоқ
**********

1.19. СП есебі берілген. Қосалқы есептің 1 шарты қандай түрге ие болады? 

F=4X1+5X2+6Х3→min
X1+X2+Х3≥5

X1-Х2+2Х3≥3

X1-Х2-4Х3≥-3

X1-Х2+8Х3≥4

Xj≥0 (j=1,3)
A) Y1+2Y2-4Y3+8Y4≤6;

B) Y1+Y2+Y3+Y4≤4;

C) Y1-Y2-Y3-Y4≤5;

D) 5Y1+3Y2-3Y3+4Y4≤1;

E) дұрыс жауабы жоқ
**********

1.20. СП есебі берілген. Қосалқы есептің мақсатты функциясы қандай түрге ие болады?

F=4X1+5X2+6Х3→min
X1+X2+Х3≥5

X1-Х2+2Х3≥3

X1-Х2-4Х3≥-3

X1-Х2+8Х3≥4

Xj≥0 (j=1,3)
A) Y1+2Y2-4Y3+8Y4→max;

B) Y1+Y2+Y3+Y4→max;

C) Y1-Y2-Y3-Y4→max; 

D) 5Y1+3Y2-3Y3+4Y4→max;

E) дұрыс жауабы жоқ
**********
Тақырып 3. Жүк тасымалдау есебі 
Негізгі ұғымдар
Жүкті  тасымалдау туралы есептің жалпы қойылымы мынадай. Біртектес жүкті жүк жіберуші пункттер А1, А2, ..., Аn мен жүкті қабылдаушы пункттер В1, В2, ..., Вm-ге жеткізудің ең тиімді жоспарын табу қажет. Ең тиімді жоспардың критериі ретінде берлық жүкті тасуға кететін шығынның ең аз болуы немесе барлық жүкті тасуға кететін уақыттың аз болуы. Біз қарастыратын жүк тасымалы туралы есепте ең тиімді жоспардың критериі ретінде барлық жүкті тасуға кететін шығынның барынша аз болуы. Мынадай белгілеулер енгізейік. 

Сij – тариф. Жүкті Ai пунктінен Bj пуктіне жеткізуге кететін шығын.

ai – жүктің қоры. Ai пуктінде

bj – жүкке сұраныс. Bj пунктінде

xij – жүк мөлшері. Ai пунктінен Bj пунктіне жеткізетін жүк мөлшері. 

Сонда жүк тасымалы туралы есептің математикалық қойылымы мынадай болады:
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Сызықты программалаудың жүк тасымалдау есебі экономиканың әр түрлі құбылыстары мен процестерді зерттеуге және теориялық ізденістерде кеңімен қолданылады. Әсіресе бұл есептер өнеркәсіп және ауыл шаруашылық өнімдерін тасымалдаудың ұтымды жоспарын анықтау үшін жиі қолданылады. 
Егер есептің берілуі бойынша барлық жабдықтаушылардағы (тасымалдаушы) жүк қорларының қосындысы мен тұтынушылардың қажеттіліктерінің (сұраныс) қосындысы тең болатын болса, яғни ∑ai=∑bj, онда бұл жүк тасымалдау есебі жабық есеп деп аталады. Егер ∑ai≠∑bj, онда жүк тасымалдау есебі ашық деп аталады. 

 Егер ∑ai>∑bj, онда жалған тұтынушы енгізу арқылы ашық жүк тасымалдау есебінен өтуге болады, бұл кезде осы барлық жабдықтаушыдан жасанды тұтынушыға апаратын жүктердің 1 данасына кететін шығын, яғни cn+1j=0 және керісінше. 
Егер ∑ai<∑bj, онда жасанды жабдықтау пайда болады, ол тұтынушы жүгінің көлемі am+1=∑bj-∑ai
Жүк тасымалдау жоспары келесі талаптарға сай болу тиіс:

· тарату пунктерінен жүкті толығымен тасымалдау

· әрбір тұтынушының қажеттілігі орындалуы тиіс

· жүк тасымалдауға кететін шығындар минималды болу тиіс

Жүк тасымалы туралы есептің тірек жоспарын анықтау
Сызықты программалау есебінің симплекс әдісімен ең тиімді жоспарын іздегендей жүк тасымалы туралы есептің ең тиімді жоспарын табу үшін әуелі оның тірек жоспарын анықтау қажет. Ол үшін жоғарыда айтқандай солтүстік-батыс бұрыш әдісі, ең кіші элементтер әдісі немесе Фогел әдісі қолданылады. Бұл әдістердің неізгі идеясы мынада: тірек жоспары n+m- 1 қадам жаслғаннан кейін табады. Және әрбір қадам сайын есептің шарты жазылған кестенің бір торы ғана толтырылады. Оны бос емес тор деп атайды. Бір торды толтырудың нәтижесінде жүк қабылдаушы бір пункттің қоры толғанымен тасылып әкелінеді.

Бірінші жағдайда толтырылған торы бағананы әрі қарай қарастырмайды. Нәтижесінде есептің шарты жазылған кестеде бір бағананың саны кемиді, бірақ жолдардың саны өзгеріссіз қалады, соның нәтижесінде жіберуші пунттің біреуінде жүктің қоры өзгереді. Екінші жағдайда толтырылған кесте орналасқан бір жолды әрі қарай қарастырмайды, нәтижесінде есептің шарты жазылған кетенің жолдарының саны бірге азаяды да, бағаны өзгермейді. 

Осылайша n+m- 2 қадам жасалғаннан кейін шыққан есепте бір ғана жүк қабылдаушы болады. Ал толтырылған тордың саны да біреу ғана болады. Толтырылған бір тордың n+m-1 қадам жасап толтырылғаннан кейін жүк тасымалы туралы есептің тірек жоспары табылады. Қабылдаушы пукттің қажеттілігі, жіберуші пункттің қорына тең болуы мүмкін. Осы жағдайда жолды немесе бағананы уақытша қарстырмаймыз (екеуінің біреуін). Осыған сәйкес жіберуші пунктің қоры немесе берілген қабылдаушы пункттің қажеттіліктері нолге тең деп санауға болады. Осы нолді кезкекті толтырып жатқан торға жазады. Жоғарыда көрсетілген шарттар тірек жоспарының компоненттері тұратын  n+m- 1 бос емес торын табуға кепілдеме береді. Тиімді жоспарын табу және соңғысының тиімділігін тексеру бастапқы шарты болып табылады.   
Сотүстік батыс бұрыш әдісі. 

Жүк тасымалы туралы есептің тірек жоспарын сотүстік батыс бұрыш әдісімен табу кезінде әрбір қадам сайын қалған жүк қабылдаушы пункт қарастырылады. Есептің шарты жазылған кестені толтыру, оның ең жоғарғы солтүстік жақтағы торынан басталады х11 және белгісіз тормен аяқталады хmn,, яғни диагональ бойынша жүреді.

Ең кіші элемент әдісі.

Солтүстік батыс бұрыш әдісінде әрбір қадам сұранысында қалған жіберуші пункттердің біріншісі, бірінші қалған қабылдаушы пункттерді қанағаттандырады. Қабылдаушы пунктті таңдап алу мен жіберуді  және жүк тасымалдау тарифіне сүйене отырып, толығырақ айтсақ ең кіші тарифке жауап беретін әрбір қадамда бір тордан таңдау керек, жіберу пунктті мен қабылдау пунктін таңдап алынған торға сәкес келтірейік. Ең кіші элемент әдісінің мағынасы минималды тарифтен тұратын торды таңдауда. Бұл әдіс жүк тасымал есебінің тиімді әдісін табуға көмектесетінің  жүкті тасудың жалпы бағасы оны жоспар бойынша тасыған бағасынан аз, берілген есепті солтүстік батыс бұрыш әдісімен табамыз. Сондықтан жүк тасымадау есебінің тірек жоспрын минималды элементтер әдісімен тапқан дұрыс болады.

Есеп 1. 
Төрт мекеме өнім дайындау үшін шикізат ресурстарының үш түрін пайдаланады. Әр мекеменің шикізат ресурстарына деген сұранысы сәйкесінше 120, 50, 190 және 110 бірлік. Шикізат ресурстарының қоры сәйкесінше 160, 140, 170 бірлік. Әр мекемеге шикізат ресурстары әрбір тасымалдаушыдан жеткізілуі мүмкін. Жүк тасымалдау құны белгілі және келесі матрицамен анықталады. 
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Жүк тасымалдаудың құны минималды болатындай, жүк тасымалдау жоспарын анықтау. 
Шешімі: 
i-ші тасымалдаушыдан  j-ші тұтынушыға (мекемеге) жеткізілетін шикізат ресурстарын  
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 деп белгілейік. Онда келесі шарттар орындалуы тиіс: 
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Осы жоспар бойынша 
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 жүк тасымалдау құны келесі
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   (2)
Сонымен, берілген жүк тасымалдау есебінің математикалық қойылымы келесіде:  (2) мақсатты функция минималды мәніне жететін (1) теңдеулер жүйесінің теріс емес шешімін табу.  
Есеп 2. 
Жүк тасымалдау есебінің тірек жоспарын минималды элементтер әдісімен тап.

Шешімі.  

Бастапқы есептің берілгендерін 5.1. кесте түрінде жазамыз. 1-ге тең минималды элемент, х13 айнымалының торында орналасқан. Х13=160 қа теңестіріп 5.1. кестесінің сәйкес торына жазып, А1 жолын уақытша қарастырмайық. В3 қабылдаушы пункттін қажеттіліктерін 30 бірлікке теңестіреміз. 


Кестенің қалған A2 мен A3  жолдары мен В1, В2, В3және В4 төрт бағанында тарифінің ең аз сij торы А жолы мен В бағанының қиылысында с32=2 орналасқан. Х32=50 деп 5.1 кестесінің сәйкес торына жазамыз.  

В2 бағананы уақытша қарастырмай А3 пуктінің қоры 120 бірлік беп санайық. Бұдан кейін А2, А3 қалған екі жолынмен В1, В2, В3 бағаналарын қарастырамыз. Мұндағы минималды тариф сij А3 пен В3-тің қиылысқан жерінде орналасқан және 3-ке тең. А2 жолы мен В1 бағанасының қиылысуында, А3 пен В4 қиылысуында орналасқан, торды жоғарда айтылып кеткендей толтырып, қалған торларды сол сияқты толтырамыз. Осылайша тірек жоспарын аламыз.
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Берілген жоспарында  Жүк тасымалдың жалпы бағасы мынаны құрайды

S=1*160+4*120+8*20+2*50+3*30+6*90=1530. 

MatCad программасы көмегімен сызықты программалау есептерінің шешімін табу.  Жүк тасымалдау есебі. 
Мақсаты: MatCad бағдарламасы көмегімен сызықты программалау (СП) есептерін шешу үшін дағдыларды қалыптастыру. 

Жұмысты орындау реті:

Жұмыс парағында анықтайтын мәтінді енгізуге болады. Ол үшін мәтінді енгізу орнында курсорды қою. Кейін  Mathcad –тың бас менюінде Insert таңбасын таңдау керек. Пайда болған менюде Text Region атты пункты таңдау және курсордың қойылған орнында '' батырманы басу. Осы жағдайда мәтін облысы пайда болып, мәтінді енгізуге болады. Мәтінді енгізіп болған соң, курсорды облыстан тыс жерде шығару. 

Тиімділеу өлшемі – мақсатты функцияны енгізу. Ол үшін математикалық шаманың енгізу орнында курсорды қою. Кейін арнайы пернелер арқылы енгізу; алдынала тиімділеу критериін атын, аргументтерін үтір белгісімен бөліп, жақшаның ішінде жазу. 

Y (X11, Х12, Х13, Х21, Х22, Х23, Х31, Х32, ХЗЗ)
Shift+: белгілерін басу. Және := белгілерін. Оң жақтағы белгі орнында тиімділеу критериінің барлық шамаларын енгізу. Бастапқы шамалар осылайша енгізіледі.  
Есепті шешу үшін, келесі операцияларды орындап, Given ... Minimize функциялар блогын пайдаланамыз:

· “ белгілерін пайдаланып, түсініктеме енгізуге болады

· Given сөзін енгізу

· Ctrl+= таңдамаларын, теңдеу белгісін енгізген уақытта басып, шектеулер жүйесін енгізу

· шекті мәндерді енгізу (3.5 сурет)

· Insert Matrix (матрицаны қосу) сұхбатық терезесін пайдаланып, қажетті параметрлердің вектор-бағанасын енгізу. Ол үшін Matrix аспаптар тақтасында сол жақтағы батырмасын немесе Ctrl+M пернелерін басу. Insert Matrix ашылған терезесінде Rows (жолдар) өрісінде жолдар саны 9, ал Columns (бағаналар) – 1. 

· Shift+: белгілерін басып, теңдеу белгісін қосу

· Insert Function сұхбаттық терезесін пайдаланып, қажетті параметрлерімен Minimize  функциясын енгізу. Бұл операцияны орындау үшін Ctrl+E клавишаларын басу. 

· қажетті параметрлердің вектор-бағанасын көшіріп, енгізу және «теңдеу» белгісін

Суретте Mathcad арқылы тиімділеу процесі көрсетілген. 
Бұл нақты транспорттық есептің сипаттамасы. Тиімділеу критериі, бастапқы шамалар және шекті шарттар көрсетілген. Бірінші екі пунктердің сипаттамасында := белгісі пайдаланған. 
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Mathcad жүйесінде шектеулер жүйесін енгізуіне назар аудару қажет. Оларды енгізу барысында теңдеудің толық белгісі пайдаланады. Бұл батырма Evaluation (есептеулер) аспаптар панелінде.

2 суретте Mathcad арқылы тиімділеу процесінің жалғасы көрсетілген. Толық «теңдеу» белгісі Ctrl+=  клавишалары арқылы енгізіледі. 
Біртекті ресурстардың тиімді тарауы (X11 Х12 Х13 ...) векторында анықталған. 
Қорытынды: көрсетілге есеп шешіміне қарасақ, X11 = 4, Х12 = 2, Х13 = 8, Х21= 0, Х22 = 20, Х23 = 0, Х31 = 26, Х32 =0, ХЗЗ = 0. Мұны келесідей қорытындылауға болады: 1 тараушы 1 кезеңде 4 бірлігін, екінші және үшінші кезеңде 8 бірлігін қаржыландыру қажет. 2 тараушы:  бірінші кезеңде 0 бірлігін, екінші кезеңде 20 және үшіншіде 0. 3 тараушы: бірінші кезеңде 26 бірлігін, екінші және үшінші кезеңде қаржылық анықталмаған. Х айнымалысындағы бірінші сан тараушыны анықтайды, ал екіншісі – қаржылықты. Тараушылардан осылайша қаржылықты тарату У суммарлық шығындарының минимумын: 1402*103 бірлігін құрайтын, қамтамасыз етеді. 

Сызықты программалау есептерін Microsoft Excel  көмегімен шешу. Жүк тасымалдау есебі

Мақсаты: Microsoft Excel бағдарламасы көмегімен сызықты программалау (СП) есептерін шешу үшін дағдыларды қалыптастыру. 

Жұмысты орындау реті:

Тапсырма: 

Есептің берілгендері бойынша үш тасымалдаушымыз және торт тұтынушымыз бар, тасымалдаушылар жүктерінің қоры 60,80,100 бірлікке тең, тұтынушылардың осы жүкке деген қажеттіліктері 40, 60, 80 және 60 бірлікке тең. Бір тасымалдаушыдан тұтынушыға деген жүкті тасымалдаудың құны кестеде берілген. 
Жүкті тасымалдау кезіндегі транспорттық шығындары минималды болатындай жоспарды табыңыз. 
	Тұтынушылар
	40
	60
	80
	60

	Тасымалдаушылар
	
	
	
	

	60
	1
	2
	3
	4

	80
	4
	3
	2
	0

	100
	0
	2
	2
	1


Шешімі:

Берілген есептің математикалық моделін жазайық.

i-ші тасымалдаушыдан j-ші тұтынушыға жіберілетін, X
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- жүктің саны деп белгілейік. 

Келесі математикалық модел анықталады:
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Есептің мақсаттық функциясы (жүкті тасымалдаудың құны) келесі түрге ие болады:

S=X
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MS Excel көмегімен шешу. 

MS Excel бағдарламасын іске қосып, бастапқы мәліметтерді енгіземіз (сурет 1).  
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Сурет 1

Математикалық моделден тәуелділіктерді еңгізейік.

Формулаларды еңгізу үшін Мастер формул  (Формулалар шеберін) және көшіру мен қою амалдарын қолданыңыз. 
1. Мақсаттық функция үшін тәуелділіктерді еңгізейік:

· Курсорды А13 ұяшығына қойып, Мастер функций (fx) (Функциялар шеберін) шақырамыз.
· Экранда диалогтық терезе шығады
· Математические категориясынан СУММПРОИЗВ функциясын таңдаймыз;

· Келесі диалогтық терезе пайда болады, оны суреттегіндей толтыру (Сурет 2):

[image: image70.png]Aprymentoi dykuAn

CYMMTPONE
Macaust [55£10
Macons2 [B2:E4

MaCaHB2: NACHB1;HBCHED;... OT 2 20 30 HACHEDE, 44 KOMTOHEHTS HYSKHO
MEPENHOXIIT, 3 SaTeN CHOXIT S o7y <ert e NpOASseers. B
MBCEHESI FOMNCHb WIETS OZIHY 1 TY XE PaHEPHOCT .

Cpsmamomibmun e [





Сурет 2

2. Есептің сол жақтағы шектеулері үшін тәуелділіктерді еңгіземіз:

· А16 ұяшығына курсорды қоямыз.

· Стандарттық панелдегі Мастер функций (fx) батырмасына басамыз;

· Экранда диалогтық терезе пайда болады;

· Математические категориясынан СУММ функциясын таңдаймыз;

· Пайда болған диалогтық терезеге мәліметтерді еңгіземіз (Сурет 3);
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Сурет 3

Осылайша, A16:A22 ұяшықтарына формулаларды еңгіземіз (көшіру амалдарын қолданып):

=СУММ(B8:E8); 

=СУММ(B9:E9);

=СУММ(B10:E10); 

=СУММ(B8:B10); 

=СУММ(C8:C10); 

=СУММ(D8:D10); 

=СУММ(E8:E10). 

Сонымен, кестеге берілгендерді еңгізу процесі аяқталды.

Поиск решения (Шешімді іздеу) бағдарламасымен есептің шешімін табу.
1. Сервис ( Поиск решения меню пунктін таңдаңыз;

2. Пайда болған терезеде Установить целевую ячейку өрісіне $А $13 мәнін еңгізіңіз, қосылғышты  Равной минимальному значению деп орнатыңыз, Изменяя ячейки өрісіне $B$8: $Е$10 ұяшықтар диапазонын еңгізіңіз (Сурет 4).

[image: image72.png]Yeranomms uenesyio seivy:

Pamoi: O waramansiony Faeno

© magmansony wadeno
Vienss sueiiior:

[sess:ses10 [Feeanoromerre ]
L S—— Tepenerpes
Iy IoGaeurs
e
YpamTe —

I





Сурет 4

3. Шектеулерді қалыптастыру үшін Добавить батырмасына басыңыз, нәтижесінде экранда Добавление ограничения терезесі пайда болады (Сурет. 5);
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Сурет 5

4. Ссылка на ячейку  өрісіне шектеулерді сол жақтарын еңгіземіз ($А$16, $А$17; $А$18; $А$19; $А$20; $А$21; $А$22), ашылатын тізімнен (=) белгісін таңдаймыз, Ограничение өрісіне тізбекті түрде шектеулердің оң жақтарын еңгіземіз ($С$16, $С$17; $С$18; $С$19; $С$20; $С$21; $С$22), содан кейін Добавить батырмасына басып ОК батырмасына басамыз. 
5. Параметры батырмасына басыңыз, пайда болған Параметры поиска решения  терезесінде  Линейная модель және Неотрицательные значения флажоктарын орнатыңыз, нәтижесінде Параметры поиска решения терезесі келесідей болады;

6. Поиск решения терезесінде Выполнить батырмасына басыңыз, нәтижесінде  экранда  Результаты поиска решения терезесі пайда болады;

7. Результаты поиска решения терезесінде есеп берудің Результаты түрін таңдаңыз және ОК  батырмасына басыңыз, нәтижесінде жұмыс парағы мынадай түрге айналады (Сурет 6):
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Сурет 6

8. Қорытынды
280 ақшалай бірлік мөлшерінде минималды табысты алу үшін, бірінші тасымалдаушы 60 бірлікке тең жүкті, екінші тұтынушыға жіберуі тиіс, екінші тасымалдаушы үшінші (20 бірлік) және төртінші (60 бірлік) тұтынушылар арасында жүкті бөледі, үшінші тасымалдаушы бірінші тұтынушыға – 40 бірлік, үшінші тұтынушыға – 60 бірлік қорды жібереді. 

Өзіндік тапсырмалар

Тапсырма 1
Берілген жүк тасымалдау есебінің бастапқы тірек жоспарын солтүстік-батыс бұрышы әдісімен табу. 

	Тасымалдаушылар


	Тұтынушылар
	Қоры

	
	B1
	B2
	B3
	B4
	

	A1
	5
	15
	10
	9
	60

	A2
	8
	10
	9
	7
	110

	A3
	7
	6
	6
	9
	170

	А4
	11
	5
	7
	12
	160

	Қажеттіліктері
	210
	50
	90
	150
	


Тапсырма 2

Берілген жүк тасымалдау есебінің бастапқы тірек жоспарын солтүстік-батыс бұрышы әдісімен табу. 

	Тасымалдаушылар


	Тұтынушылар
	Қоры

	
	B1
	B2
	B3
	B4
	

	A1
	7
	12
	18
	19
	80

	A2
	7
	13
	11
	11
	12

	A3
	19
	18
	12
	13
	38

	А4
	11
	3
	11
	4
	45

	Қажеттіліктері
	10
	20
	40
	75
	


Тапсырма 3 

Берілген жүк тасымалдау есебінің бастапқы тірек жоспарын кіші элементтер әдісімен табу. 

	Тасымалдаушылар


	Тұтынушылар
	Қоры

	
	B1
	B2
	B3
	B4
	

	A1
	4
	7
	10
	7
	50

	A2
	6
	7
	9
	10
	70

	A3
	5
	12
	4
	3
	120

	А4
	3
	8
	8
	6
	140

	Қажеттіліктері
	180
	100
	40
	80
	


Тапсырма 4

Берілген жүк тасымалдау есебінің тиімді шешімін потенциалдар әдісімен табу. 

	Тасымалдаушылар


	Тұтынушылар
	Қоры

	
	B1
	B2
	B3
	B4
	

	A1
	5
	3
	12
	4
	180

	A2
	2
	3
	9
	5
	70

	A3
	7
	5
	9
	6
	20

	Қажеттіліктері
	40
	130
	110
	50
	


Тапсырма 5

Берілген жүк тасымалдау есебінің тиімді шешімін потенциалдар әдісімен табу. 

	Тасымалдаушылар


	Тұтынушылар
	Қоры

	
	B1
	B2
	B3
	B4
	

	A1
	3
	6
	8
	6
	200

	A2
	4
	4
	9
	12
	150

	A3
	5
	6
	7
	11
	90

	А4
	6
	7
	8
	2
	120

	Қажеттіліктері
	180
	320
	60
	110
	


Бақылау сұрақтары

1. Жүк тасымалдау есебінің жалпы қойылымы неде?
2. Жүк тасымалдау есебінің ашық және жабық түрлеріне анықтама беріңіз. 

3. Жүк тасымалдау есебінің бастапқы тірек жоспары дегеніміз не?

4. Жүк тасымалдау есебінің бастапқы тірек жоспары қалай табылады? 
5. Цикл дегеніміз не?

6. Циклды құрастыру ережелерін анықтаңыз. 

7. Потенциалдар әдісінің алгоритмын атап өтіңіз. 

Тест тапсырмалары

1.1. Жүк тасымалдау есебі қай жағдайда ашық деп аталады?

A) егер барлық тұтынушылардың талаптары толық орындалуға тиісті болса
B) егер жабдықтаушылардың қорларының жинағы тұтынушылардың барлық қажеттілігінен көп болса
C) егер жабдықтаушылардың қорларының жинағы тұтынушылардың барлық қажеттілігінен аз болса
D) B және C жауаптары
E) дұрыс жауабы жоқ
**********

1.2. Жүк тасымалдау есебі қай жағдайда жабық деп аталады?

A) егер барлық тұтынушылардың талаптары толық орындалуға тиісті болса
B) егер жабдықтаушылардың қорларының жинағы тұтынушылардың барлық қажеттілігінен көп болса
C) егер жабдықтаушылардың қорларының жинағы тұтынушылардың барлық қажеттілігінен аз болса
D) B және C жауаптары
E) дұрыс жауабы жоқ
**********

1.3. Жүк тасымалдау есебінің бастапқы тірек жоспарын қай әдістермен табуға болады?

A) кіші элементтер әдісімен
B) солтүстік-батыс бұрышы әдісімен
C) потенциалдар әдісімен
D) А және B жауаптары
E) А, B және С жауаптары
**********  
1.4. Жүк тасымалдау есебінің шешімі қай әдіспен табылады?

A) кіші элементтер әдісімен
B) солтүстік-батыс бұрышы әдісімен
C) потенциалдар әдісімен
D) А және B жауаптары
E) А, B және С жауаптары
**********  

1.5. Берілген жүк тасымалдау есебінің анықталған тірек жоспарға сәйкес тасымалдау шығыны нешеге тең? 

	
	В1
	В2
	В3
	В4
	Қорлары 

	А1
	6
	5

30
	4

10
	3
	40

	А2
	7
	3
	2

10
	1

10
	20

	А3
	2

30
	3

5
	4
	5
	35

	А4
	8
	9

25
	5
	10
	25

	Сұранысы 
	30
	60
	20
	10
	120


A) 120
B) 480
C) 520
D) 500
E) 510
**********  
1.6. Берілген жүк тасымалдау есебінің анықталған тірек жоспарға сәйкес тасымалдау шығыны нешеге тең? 

	
	В1
	В2
	В3
	В4
	Қорлары 

	А1
	6

30
	5

10
	4


	3
	40

	А2
	7
	3

20
	2


	1


	20

	А3
	2


	3

30
	4

5
	5
	35

	А4
	8
	9


	5

15
	10

10
	25

	Сұранысы 
	30
	60
	20
	10
	120


A) 500
B) 515
C) 575
D) 485
E) 555
**********  
1.7. Жүк тасымалдау есебінің бастапқы тірек жоспары қай әдіспен анықталған? 

	
	В1
	В2
	В3
	В4
	Қорлары 

	А1
	6

30
	5

10
	4


	3
	40

	А2
	7
	3

20
	2


	1


	20

	А3
	2


	3

30
	4

5
	5
	35

	А4
	8
	9


	5

15
	10

10
	25

	Сұранысы 
	30
	60
	20
	10
	120


A) кіші элементтер әдісімен
B) солтүстік-батыс бұрышы әдісімен
C) қосалқы әдіс
D) потенциалдар әдісі
E) аппроксимация әдісі
**********  
1.8. Жүк тасымалдау есебінің бастапқы тірек жоспары қай әдіспен анықталған?
	
	В1
	В2
	В3
	В4
	Қорлары 

	А1
	6
	5

30
	4

10
	3
	40

	А2
	7
	3
	2

10
	1

10
	20

	А3
	2

30
	3

5
	4
	5
	35

	А4
	8
	9

25
	5
	10
	25

	Сұранысы 
	30
	60
	20
	10
	120


A) кіші элементтер әдісімен
B) солтүстік-батыс бұрышы әдісімен
C) қосалқы әдіс
D) потенциалдар әдісі
E) аппроксимация әдісі
**********  
1.9. Жүк тасымалдау есебін шешу кезінде бос тордың бағасы қалай анықталады? 

A) (ij=ui+cij+vj+xij
B) (ij=ui+cij-vj+xij 
C) (ij=ui+cij-vj 
D) (ij=ui+cij-xij 
E) (ij=ui+cij+vj-xij 
**********  

1.10. Жүк тасымалдау есебі берілген. 

	
	В1
	В2
	В3
	В4
	В5
	Қорлары 
	U

	А1
	2

60
	3
	4
	2

80
	4
	140
	0

	А2
	
	
	
	
	
	180
	-4

	А3
	
	
	
	
	
	160
	-5

	Сұранысы 
	60
	70
	120
	130
	100
	480
	

	V
	2
	2
	-3
	2
	-3
	
	


(1;2) торға сәйкес келетін (12 бағаны анықтау
A) 2
B) 5
C) 1
D) 0
E) -1
**********  
Тақырып 4. Бүтінсандық программалау есептері. Гомори әдісі.  
Негізгі ұғымдар
Көбінесе экономикалық есептерде айнымалылар бөлінбейтін объектілерді сипаттайды, сондықтан олар нағыз түрде анықталуы жөн. Бұндай есептерде  айнымалыларға бүтінсандық талабы қойылады. 
Бүтінсандық есептің қойылымы келесіде: F=∑cjxj функцияның келесі шарттар 
∑ajxj=bi, i=1,m

xj≥0, xj€N, j=1,n
орындалған кезде максималды мәнін табу

Егер де бүтінсандық шарты кейбір айнымалыларға ғана қойылатын болса, онда есеп жартылай бүтінсанды болып есептелінеді. 

Бүтінсандық программалау есептерін шешушде кең тараған әдіс – Гомори әдісі. 

Гомор әдісінің алгоритмы
1. Бүтінсандық шартына қарамастан, есепті симплекс әдісімен шешу. Егер бүтінсанды тиімді шешім табылатын болса, есеп шешімі табылды деп санау. 
2. Егер тиімді шешімде барлық айнымалылар бүтінсанды болмаса, қосымша шартты анықтайды (Гомори қимасы). Қима бөлшегі ең жоғары базисты айнымалы бойынша құрылады. Xt айнымалысы бөлшегі ең жоғары базисты айнымалы болсын
Xt+∑hijxj=ft, (1)
мұнда J-бос айнымалылардың индекстері. Барлық коэффициенттерді және бос айнымалыны (1) екі қосылғышқа бөлу – бүтін және бөлшек.

∑hijxj≥ft  (2) теңсіздігі Гомори қимасы деп аталады. Қосымша шарт келесі түрге ие болады:
∑hijxj-xn+1≥ft  (3)
3. (3) теңдікті алдында шешілген есепке қосып, сызықты программалау есебінің жаңа түрін анықтаймыз, оны қайта симплекс әдісімен шешеміз. Егер де оның шешімі бүтінсандық болса, осы шешім бастапқы есептің бүтінсандық шешімі болып табылады. Егер де шешім бүтінсандық болмаса, онда жаңа Гомори қимасын анықтап, әрі қарай сәйкесінше жалғастырады. 
Есеп 1. 
Берілген функцияның F=2X1+2X2 келесі шарттар орындалған кезде
2X1-X2≤7

-X1+2X2≤3

X1, X2≥0, X1, X2€N максимум мәнін табу. 
Шешімі:

Есепті бүтінсандық шартына қарамастан, симплекс әдісімен шешеміз. Алдынала есепті негізі түріне келтіру. 

2X1-X2+Х3=7

-X1+2X2+X4=3
X1, X2, X3, X4≥0
	Базис 
	Сб
	В
	2
	2
	0
	0

	
	
	
	Х1
	Х2
	Х3
	Х4

	Х3
	0
	7
	2
	-1
	1
	0

	Х4
	0
	3
	-1
	2
	0
	1

	(j
	0
	-2
	-2
	0
	0

	Х1
	2
	7/2
	1
	-1/2
	1/2
	0

	Х4
	0
	13/2
	0
	3/2
	1/2
	1

	(j
	7
	0
	-3
	1
	0

	Х1
	2
	17/3
	1
	0
	2/3
	1/3

	Х2
	2
	13/3
	0
	1
	1/3
	2/3

	(j
	20
	0
	0
	2
	2


Хт=(17/3; 13/3; 0; 0), Fmax=20. 

Шешім бүтінсандық емес, сондықтан Гомори қимасын анықтаймыз. Соңғы симплекс кестесінен бірінші теңдеуді аламыз, себебі Х1 айнымалысының бөлшегі ең жоғары (17/3=2/3, 13/3=1/3)

Х1+2/3Х3+1/3Х4=17/3

Қима келесі түрге ие болады 2/3X3+1/3X4≥2/3 немесе 2/3X3+1/3X4-X5=2/3, мұнда Х5≥0. 
Осы соңғы шартты соңғы симплекс кестесінің шарттарын қосып, жаңа есепті анықтаймыз:

X1+2/3X3+1/3X4=17/3

X2+1/3X3+2/3X4=13/3

2/3X3+1/3X4-X5=2/3

Xj≥0, j=1,5

Есептің шешімін симплекс әдісімен табамыз. 
	Базис 
	Сб
	В
	2
	2
	0
	0
	0

	
	
	
	Х1
	Х2
	Х3
	Х4
	Х5

	
	
	17/3
	1
	0
	2/3
	1/3
	0

	Х1
	2
	13/3
	0
	1
	1/3
	2/3
	0

	Х2
	2
	2/3
	0
	0
	2/3
	1/3
	-1

	Х1
	2
	5
	1
	0
	0
	0
	1

	Х2
	2
	4
	0
	1
	0
	½
	½

	Х3
	0
	1
	0
	0
	1
	½
	-3/2

	(j
	18
	0
	0
	0
	1
	3


Хт=(5; 4; 1; 0; 0), Fmax=18. 

Анықталған шешім бүтінсанды, бастапқы есептің шешімі  Хт=(5; 4), Fmax=18. 

Есеп 2. 

19/3м3 ауданды кәсіпорын цехнде қосалқы құрылғы қою үшін берілд. Екі түрлі құрылғыны сатып алу үшін кәсіпорын 10мың руб. жұмсай алады.  Құрылғының I ші түрінің бір комплекті 1000 руб. Тұрады, ал II түрі 3000 руб. тұрады. Құрылғының I-ші түрінің бір комплекті бірінші ауысым екі бірлікке, ал II түрдің бір комплекі өнімнің шығаруын төрт бірлікке өсіреді. Құрылғының I-ші түрінің орнату үшін 2м2 аудан қажет, ал II-ші түрдің орнату үшін 1м2 аудан қажет екенің біле тұра, қосалқы құрылғының қайсысы өнімнің максималды өсуіне мүмкіндік туғызатының анықтау.

Шешімі. 

Есептің математикалық моделін құрастырамыз. Кәсіпорын х1 комплект I-ші түрлі және х2 II-ші түрлі құрылғыны алды деп санайық. Онда х1 және х2 айнымалылары келесі теңсіздікті қанағаттандыру керек:
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Егер кәсіпорын көрсетілген мөлшерде құрылғыны алса, онда  өнім шығарылымы мынаны құрайды

F=2x1+4x2                                                                                       (2)
х1 мен х2 өзінің экономикалық кұрамы бойынша тек бүтін және теріс емес мән қабылдай алады, яғни.
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бүтін.

Осылайша келесі математикалық есепке көшеміз: (1),(2) және (4)
шарттары орындалғанда сызықтық (2) функцияның  максималды мәнін тап. Белгісіздер бүтін сандар ғана бола алатындықтан (1)-(4) есептер программалаудың бүтін сандар болып табылады. Белгісіздер саны екеу болғандықтан геометриялық интерпритацияны қолданып берілген есептің жауабын табуға болады. Ол үшін ең алдымен көпбұрыш есебінің шешімін қарастырып өту керек, (1)(3) ның шартын орындағанда (2) сызықтық функцияның максимум мәнін анықтаудан тұратын. Құрылған ОАЕВС көпбұрышының кординаттары (1)-ші сызықтық  теңсіздік жүйесін және (3)- шы теріс емес айнымалылардың шартын қанағаттандырады. Ал (4)-нің шартын яғни бүтін санды айнымалылардың шартын 6.1. суретте көрсетілгн 12 нүктенің кординаттары ғана қанағаттандырады. Бастапқы есептің шешімін анықтайтын кординатаны табу үшін, ОАВС  көпбұрышын OKEMNF қөпбұрышына ауыстырайық, бүтін санды нүктелерінің кординатталары қолайлы болғанда, әрбір төбесінің кординаталары бүтін сан болып табылады. 


                                  Сурет 6.1

Егер (2)-ші функцияның және  OKEMNF қөпбұрышының максимум нүктесін тапсақ, онда осы нүктенің кординатасы тірек жоспары есбін анықтайды.

Бұл үшін OKEMNF қөпбұрышынан өтетін 
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векторын және 2х1+4х2=12 түзуін қарастырайық (12 саны кездейсоқалынды). Құрылған түзу берілген қөпбұрышпен соңғы нүктеден өткенше дейін 
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 векторына қарай  созамыз. Осы нүктенің кординатасы тірек жоспарын анықтайды, ал мақсаттық функцияның мәні оның максимумы болып табылады. 

Мақсаттық функция мәнін Fmax =14 максимум болатын Е(1;3) нүктесі ізделінеді. Е нүктесінің кординатасы (1)-(4) есебінің тірек жоспарын анықтайды. Осы жоспарға сәйкес кәсіп орын I-ші түрдің бір комплектін және II-ші түрдің үш комплектін алуы керек. Бұл кәсіпорынға өндірістегі шектеулі ауданы мен ақша мүмкіндіктерінен, өндірісті максимум 14 бірлікке арттырады. 

Сызықты программалау есептерін Microsoft Excel  көмегімен шешу. Бүтінсандық программалау

Бүтінсандық программалау есептерінің шешімі Microsoft Excel бағдарламасында кәдімгі сызықты программалау есептерінің шешімі ретінде табылады. Бір ғана ерекшелігі – егер де айнымалыларға есептің қойылымы бойынша бүтінсандық талабы қойылатын болса, Поиск решения терезесінде шектеулерде енгізген жағдайда айнымалылардың бүтінсандығын анықтау жөн. 

Өзіндік тапсырмалар

Тапсырма 1
F=5+X1-2X2+X3+3X4→max

X1+12X2+4X3+X4=34

3X1+4X2+2X3+X4=22

Xj≥0, Xj€N, j=1,4
Тапсырма 2
F=-2X1+X2+5X3→min

X1+X2-X3≤4

X1-5X2+X3≥5

Xj≥0, Xj€N, j=1,3
Тапсырма 3
F=2X1-X2+3X3+X4→max

3X1-2X3+X5=4

3X1+X2-2X3+X4=17

X1+X3+X4=7

Xj≥0, Xj€N, j=1,5
Тапсырма 4
F=X1-7X2-5X3-3X4→max

X1+3X3-4X3-15X4=6

X1+X2-X3-X4=5

Xj≥0, Xj€N, j=1,4
Тапсырма 5

F=X1+X2+4X3+X4→min

X1+X2-X3+2X5-X6=3

X2+2X3+X4-X5+3X6=5

Xj≥0, Xj€N, j=1,6
Бақылау сұрақтары

1. Қандай есептер бүтінсанды программалау есептеріне жатады?
2. Бүтінсанды есептің қойылымы неде?
3. Гомори әдісінің мәні неде?

4. Егер тиімді шешімнің компоненттері бөлшек болатын болса, қосымша шарты қалай қойылады?

5. Қай жағдайда есептің шешімі бүтінсанды болмайды?

6. Енгізілген қосымша шарттың геометриялық мәні неде?

Тақырып 5. Параметрлік программалау.   
Негізгі ұғымдар
Параметглік  программалау  есептерінің  экономикалық  және  геометриялық  интерпретациясы

Бастапқы  берілген математикалық  программалаудың  көптеген  есептері  кейбір  параметрлерге  тәуелді. Мұндай  есептер  математикалық  программалаудың  есептері  деп  аталады.

Сызықты  программалаудың  негізгі  есебіндегі  кейбір  қолданбалы  параметрлерге  бастапқы  берілгендердің  тәуелділігін  қарастырамыз.

Есеп,  мақсатты  функция  коэфициентінің  t  параметріне  сызықты   тәуелділігі,  t  параметрінің  әрбір  мәнінің  орналасуы  оның  аралық  өзгеруі  
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  функцияның  максимум  мәні  болуымен  аяқталады.
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шарттары:
F=
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Мұндағы   - 
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   берілген  тұрақты  сандар.  Егер  t  параметріне  шектелген  жүйелер  бос  құрамасы  сызықты  тәуелді  болса,  онда  t  параметрінің  әрбір  мәнінің  орналасуы  оның  аралық  өзгеруінен  
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  сызықты  функциясының  мах  мәні  болуынан  тұрады.
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шарттары:
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Мұндағы –  
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  берілген  тұрақты  сандар.   t  параметрлеріне мақсатты  функция  коэфициенттері  және  шектелген  жүйе  бос  құрамы  сызықты  тәуелді  жағдайда,  t  параметрінің  әрбір  мәнінің  орналасуы  оның  арлық  өзгеруінен  
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 функцияның  мах  мәнінен  тұрады.

F=
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шарттары:
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Бұл  есеп  параметрлік  программалаудың  жалпы  есебі  деп  аталады. Теңдеу жүйелерінің  бос  құрамы  және  теңдеу  жүйелерінде  коэфиценттері белгісіз,  мақсатты  функция  коэфиценті  t  параметріне  сызықты  тәуелді. Бұл  келесі  жағдаймен  анықталады.  t  параметрінің  әрбір  мәні  үшін  оның  кейбір  аралық  өзгерістерінен  
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 функцияның  мах  мәнін  табу    керек. 
F=
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шарттары:
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Анықталған есеп   шешімін  сызықты  программалау  әдісімен  табуға  болады,  ол  туралы  алдыда  анығырақ  айтылатын  болады.  Енді  (1)-(3)  есепте  анығырақ  тоқталған  параметрлік  программалау  есебінің  геометриялық  итерапциясына  тоқталамыз.  Сызықты  теңдеу  жүйелерінің  теріс  емес  шешімдерінің  көбі  бос  емес  және  өзіне  бір  нүкте  қосады  деп  ұйғарамыз.Онда  функцияның  мах  мән  қабылдайтын  көпграникалық  шешім  нүктесінің  алғашқы  әрбір  есебі  параметрдің  әрбір  мәнін 
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 анықтаудан  тұрады.  Көрсетілген т нүктені  табу  үшін,  
[image: image100.wmf]0

t

t

=

 - ді  санаймыз  сондай – ақ  геометриялық  интерпретацияны  қолданып,  сызықтық  программалауда  алынған  есептің  шешімін  табамыз  немесе  функция  мах  мәнге  ие  болған  көпграникалық  шыңның  шешімін  анықтаймыз  болмаса  берілген  
[image: image101.wmf]0

t

  мәнінде  есептің  шешімі  болмайтынына  көз  жеткіземіз.  Керекті  нүкте  табылғаннан  кейін  
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  функциясы  мах  мәнін  қабылдайды  және  мәндердің  көптігі  ізделеді,  координаты  көрсетілген  нүктеде  есептің  ең  тиімді  жоспары  анықталады.  t  параметрінің  табылған  саны  талқылаудан  шығарылады  және  t – ға  бірнеше  жаңа  мән  береді,  ол  
[image: image103.wmf][
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b
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   аралығында  жатады.  
[image: image104.wmf]1
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 параметрініңтаңдалған  мәнімен  алынған  есептің  ең  тиімді  жоспары  табылады  немесе  оның  шешімі  болмады.  Осыдан  кейін  
[image: image105.wmf][
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b

a

,

  аралығында  жататын  t  параметрінің  кесіндісі  табалады,  табылған  нүктеде  есептің  ең  тиімді  жоспары  бар немесе  жоғы  анықталады.  Соңғы  сан  қадамы   нәтижесінде,  
[image: image106.wmf][
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   аралығында  жататын  
[image: image107.wmf]1
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 параметрінің  әрбір  мәнінде  ең  тиімді  жоспар  табылады  немесе  немесе  есептің   шешуі   болмайды.   
Параметрлік программалау есебінің шешімін табу

Мақсаттық функциясында параметрі болатын есепті шешу. (1)-(3) есептерді қарастыруды жалғастырайық. t параметрінің шамасын кейбір t0
[image: image108.wmf]Î
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b

a

,

 санына тең деп есептеп, осылайша алынған сызықтық программалау есебін симплекс әдісімен немесе жасанды базис әдісімен шешеміз. 


Нәтижесінде t0 берілгенімен (1)-(3) есептің тиімді жоспарын табамыз, немесе оның шешілмейтіндігін анықтаймыз. Бірінші жағдайда есептің шешуі 
[image: image110.wmf](
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 сандары жазылған соңғы симплекс-кестесінің (m+1) жолындағы элементтерді қолдана отырып, табамыз:
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t0 болғандағыдай барлық 
[image: image117.wmf]t
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 үшін (1)-(3) есептің бір тиімді жоспары болады. 


t0 болғанда (1)-(3) есеп шешілмейтін болса, соңғы симплекс кестенің (m+1) жолындағы сан 
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, онда (1)-(3) есеп кез-келген t үшін шешілмейді;

2. егер 
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 шешілмейді. 

3. егер 
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>0, онда (1)-(3) есеп барлық t>t1 шешілмейді.

(1)-(3) есеп үшін бір тиімді жоспары болатын немесе есеп шешілмейтін t
[image: image124.wmf]Î
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b
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 параметрінің барлық мәндерін анықтап, қарастырудан шығарылатын t параметрінің аралық өзгерісін аламыз. t  парамертінің мәнін 
[image: image126.wmf][
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b
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 аралығына жататын кейбір санға тең деп есептеп, алынған есептің шешімін табамыз. 

Итерацияның соңғы санынан кейін барлық параметрдің мәні үшін есептің бір тиімді жоспары болатын аралықты анықтайды немесе барлық параметрлердің мәні үшін есептің шешімі болмайтын аралықты анықтайды. 

Сонымен, (1)-(3) есептің шешімін табу процесі келесі қадамдардан тұрады:

1. t параметрінің мәнін кез-келген t0
[image: image127.wmf]Î
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b
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 санына тең деп есептеп, Х* тиімді жоспарын табады немесе алынған сызықты программалау есебінің шешілмейтіндігін анықтайды. 

2. Табылған тиімді жоспардың t
[image: image129.wmf]Î
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b
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 параметрінің көптеген мәндерінде есептің тиімді болатынын немесе шешілмейтіндігін анықтайды.

3. t параметрінің мәнін 
[image: image131.wmf][
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b
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 аралығында жататын кез-келген санға тең болып болжап, алынған сызықтық программалаудың есебін симплекс әдісімен есептейді. 

4.  Табылған тиімді жоспардың t параметрінің көптеген мәндерінде есептің тиімді болатынын немесе шешілмейтіндігін анықтайды.  Есептеуді t
[image: image132.wmf]Î
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b
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 параметрінің барлық мәндері зерттелгенге дейін қайталайды. 

Есеп 1. 

t (
[image: image134.wmf]¥
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) параметрінің барлық мәндері үшін төмендегі функцияның максимал мәнін табу





F=2x1+(3+4t)x2                                            (15)

шарттары:
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Шешімі:

Бастапқы есептің мақсаттық функциясының t параметрінің мәнін 0-ге (0 саны еркін түрде алынған) тең деп есептеп, симплекс әдісіменоның тиімді жоспарын табамыз Х0*=(3; 9; 0; 16; 0) (кесте 7.1). Осыдан кейін Х0*=(3; 9; 0; 16; 0) жоспары тиімді жоспар болып қала беретін t параметрінің мәнін анықтаймыз. Бұл соңғы симплекс-кестенің 4-ші жолындағы элементтердің арасында теріс сандар, яғни 2,5+2t
[image: image138.wmf]0
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 және 0,5+2t
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, бұдан t 
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болмағанда ғана болады. Сонымен, егер t
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[-0,25;
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), онда (15)-(17) есептің тиімді жоспары Х0*=(3; 9; 0; 16; 0) болады, мұндағы Fmax=33+36t.
Кесте 7.1

	i
	Базис
	Сб
	Р0
	2
	3+4t
	0
	0
	0

	
	
	
	
	P1
	P2
	P3
	P4
	P5

	1
	P3
	0
	12
	1
	1
	1
	0
	0

	2
	P4
	0
	10
	1
	-1
	0
	1
	0

	3
	P5
	0
	6
	-1
	1
	0
	0
	1

	4
	
	
	0
	-2
	-3-4t
	0
	0
	0

	1
	P3
	0
	6
	2
	0
	1
	0
	-1

	2
	P4
	0
	16
	0
	0
	0
	1
	1

	3
	P2
	3+4t
	6
	-1
	1
	0
	0
	1

	
	
	
	18+24t
	-5-4t
	0
	0
	0
	3+4t

	1
	P1
	2
	3
	1
	0
	½
	0
	-1/2

	2
	P4
	0
	16
	0
	0
	0
	1
	1

	3
	P2
	3+4t
	9
	0
	1
	½
	0
	½

	4
	
	
	33+36t
	0
	0
	2,5+2t
	0
	0,5+2t


-0,25 кіші t параметрінің кейбір мәнін алайық. Онда соңғы симплекс-кестедегі Р5 векторы бағанынының 4-ші жолында тұрған элемент теріс болады. Сәйкесінше, берілген t параметрінің мәні бойынша Х=(3; 9; 0; 16; 0) тиімді болмайды. Сондықтан жаңа тірек жоспарына көшеміз. Ол үшін базистен Р4 векторын шығарамыз да, базиске Р5 векторын енгіземіз  (Кесте 7.2 ).

Кесте 7.2

	i
	Базис
	Сб
	Р0
	2
	3+4t
	0
	0
	0

	
	
	
	
	P1
	P2
	P3
	P4
	P5

	1
	P1
	2
	11
	1
	0
	0,5
	0,5
	0

	2
	P5
	0
	16
	0
	0
	0
	1
	1

	3
	P2
	3+4t
	1
	0
	1
	0,5
	-0,5
	0

	4
	
	
	25+4t
	0
	0
	2,5+2t
	-0,5-2t
	0


Алынған жаңа Х*1=(11; 1; 0; 0; 16) жоспары 2,5+2t
[image: image143.wmf]0
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 және  -0,5-2t
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, яғни -1,25
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 t
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0,25 болғанда тиімді болмайды. Осылайша, егер t
[image: image147.wmf]Î
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 болса, онда (15)-(16) есептің тиімді жоспары Х*1=(11; 1; 0; 0; 16) болады, мұндағы Fmax=25+4t.
Енді t<-1,25 болғандағы есептің шешімін табамыз. Бұл жағдайда 7.2 кестедегі Р3 векторы бағананың 4-ші жолында тұрған элемент теріс болады. Сәйкесінше, кестеде жазылған тірек жоспары тиімді болмайды. Жаңа тірек жоспарына көшеміз. Ол үшін базистен Р2 векторын шығарамыз және базиске Р3 векторын енгіземіз (кесте 7.3).

Кесте 7.3

	i
	Базис
	Сб
	Р0
	2
	3+4t
	0
	0
	0

	
	
	
	
	P1
	P2
	P3
	P4
	P5

	1
	P1
	2
	10
	1
	-1
	0
	1
	0

	2
	P5
	0
	16
	0
	0
	0
	1
	1

	3
	P3
	0
	2
	0
	2
	1
	-1
	0

	4
	
	
	20
	0
	-5-4t
	0
	2
	0


Алынған тірек жоспары кез-келген t, -5-4t
[image: image149.wmf]³

 0, яғни t
[image: image150.wmf]£

-1,25 үшін тиімді болады. 

Сәйкесінше, t
[image: image151.wmf]Î
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] үшін бастапқы есептің тиімді жоспары Х*2=(10; 0; 2; 0; 16) болады, мұндағы  Fmax=20.
Сонымен, егер t
[image: image153.wmf]Î
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] болса, онда (15)-(17) есептің тиімді жоспары  Х*2=(10; 0; 2; 0; 16) болады, ал Fmax=20; егер t
[image: image155.wmf][
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 болса, онда  Х*1=(11; 1; 0; 0; 16) – тиімді жоспар, ал Fmax=25+4t; егер t
[image: image156.wmf]Î

[-0,25; 
[image: image157.wmf]¥

) болса, онда Х0*=(3; 9; 0; 16; 0) – тиімді жоспар, ал Fmax=33+36t.
Параметрі бар оң жақ шектеулерді құрайтын есептің шешімін табу.

     (4)-(6) есептер шешімінің алгоритмі жоғарыда қарастырлған (1)-(3) есептер шешімінің алгоритміне ұқсас.

     Параметрдің мәні t-ны кейбір t0 санына тең деп алып, (4)-(6) сызықтық программалау есебінен алынған шешімді табамыз. Берілген t0 параметрінің мәнінде  ең тиімді жоспарды анықтаймыз немесе есептің шешімінің жоқтығын табамыз. Бірінші жағдайда табылған жоспар кез келген 
[image: image158.wmf]t
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 үшін ең тиімді болып табылады, мұндағы 
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және qi мен pi сандары ең тиімді жоспардың компоненттерімен анқталғын және t0-ге тәуелді: 
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       Егер t=t0 болса (4)-(6) есептің шешімі жоқ, онда немесе (4) есептің мақсаттық функциясы көптеген жоспарларда шектелмеген, немесе (5) теңдеу жүйесінің теріс емес шешімі бар. Бірінші жағдайда есептің 
[image: image164.wmf][
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t

болғанда барлығына бірдей шешімі жоқ, ал екінші жағдайда (11) теңдеу жүйесіне бірікпеген, 
[image: image165.wmf][
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 параметрінің барлық мәндерін анықтаймыз және оларды қарастырудан алып тастаймыз.

        (4)-(6) есептің бір ғана және сондай ең тиімді жопары немесе шешімі жоқ болатын аралықтарды анықтағыннан кейін, табылған аралыққа жатпайтын t параметрінің жаңа мәндерін таңдаймыз және сызықтық программалау есептерінен алынған шешімді табамыз.

Бұндай жағдайда жаңа есептің шешуін екіншілік симплекс әдістің көмегімен іздестіреміз. Итерациялық процесті жалғастыра отырып, қадамның соңғы санынан кейін (4)-(6) есептің шешімін аламыз. 

         Сонымен, (4)-(6) есептің шешімін табу процесінде келесі негізгі этаптарды пайдаланамыз:

1. t параметрінің мәнін 
[image: image166.wmf][
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t

кейбір санына тең дей отырып, ең тиімді жоспарын табады немесе алынған сызықтық программалау есебінің шешімінің жоқтығы табылады.

2. (4)-(6) есептің бір және дәл сондай жоспар немесе шешімі жоқ болатын 
[image: image167.wmf][
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 параметрінің мәнін табады. t параметрінің осы мәндерін қарастырудан алып тастайды.

3. 
[image: image168.wmf][

]

b

a

,

 аралығының қалған бөліктерінен t параметрінің мәнін таңдап алады және жаңа тиімді жоспардың анықтамасының мүмкіндіктерін орнатады. Тиімді жоспар табыларда оны екіншілік симплекс жоспарымен табады.

4.  Есептің бір және дәл сондай жоспар немесе шешімі жоқ болатын t параметрінің көптеген міндерін анықтайды. 
[image: image169.wmf][
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 параметрінің барлық мәндері зерттелмейінше есептеулерді жүргізе береді.

Есеп 2. 
Әрбір 
[image: image170.wmf](
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 параметрінің мәндеріне функцияның максимум мәндерін табу
F=3x1-2x2+5x3-4x5                                                                                       (18)

шарттары:
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Шешімі:
t параметрінің мәнін (19) теңдеу жүйесінде 0-ге тең деп алып, (18)-(20) есептің шешімін табамыз ( Кесте 7.4 ).
Кесте 7.4
	і
	Базис
	Сб
	Р0
	3
	-2
	5
	0
	-4

	
	
	
	
	Р1
	Р2
	Р3
	Р4
	Р5

	1

2

3

4

1

2

3

4
	Р3
Р4
Р5
Р3
Р4
Р2
	5

0

-4

5

0

-2
	12+t

8+4t
10-6t
20+29t
7+4t
13+t
5-3t
25+26t
	1

2

-2

10

2

1

-1

9
	1

-1

2

-1

0

0

1

0
	1

0

0

0

1

0

0

0
	0

1

0

0

0

1

0

0
	0

0

1

0

-1/2

1/2

1/2

1/2


7.5 кестесінде көрсетілгендей, t=0 болғанда есептің
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 ең тиімді жоспары табылған. 
[image: image174.wmf]*
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 ең тиімді жоспар болып табылады, егер оның компоненттерінің 
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 немесе 
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 арасында  теріс сандар болмаса. Сонымен, егер 
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, онда Fmax=25+26t үшін 
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- ең тиімді жоспар болады.

           t > 5/3 кезінде есептің ең тиімді жоспарын зерттейміз. Егер t>5/3 болса, онда  5-3t <0

болады және 
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 есептің жоспары болмайды. Сондықтан, t >5/3 болғанда, сол уақытта бола алатын және тиімді болатын, жаңа жоспарға көшу керек. Мұндайды Р2 векторының жолында 
[image: image180.wmf]'
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теріс сандар болған жағдайда ғана істеуге болады. Белгілі жағдайда бұл шарттар орындалуда. Сондықтан жаңа тірек жоспарына көшеміз, алдымен базиске Р1 векторын енгіземіз де, одан Р2 векторын алып тастаймыз (Кесте 7.5).

Кесте 7.5
	і
	Базис
	Сб
	Р0
	3
	-2
	5
	0
	-4

	
	
	
	
	Р1
	Р2
	Р3
	Р4
	Р5

	1

2

3

4
	Р3
Р4
Р1
	5

0

3
	17-2t

18-2t

-5+3t

70-t
	0

0

1

0
	2

1

-1

9
	1

0

0

0
	0

1

0

0
	1/2

1

-1/2

5


        7.6 кестеде көрсетілгендей барлық t үшін есептің 
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 ең тиімді жоспары, мұнда 
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болғанда, яғни 
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кезінде.   Мақсаттық функция Fmax =70-t, егер 
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болса, онда алғашқы есептің 
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 ең тиімді жоспары болып табылады.

        Егер t > 17/2 болса, онда 
[image: image186.wmf](
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 есептің жоспары болмайды, өйткені 17-2t компонентінің үшіншісінде теріс сан бар. Дегенмен, 7.6 кестедегі 1-ші элементтерінің арасында теріс сан жоқ, t > 17/2 болғанда алғашқы есептің шешімі жоқ. 

        Енді есептің t<-7/4 болғандағы шешімін тексереміз. Бұл жағдайда 
[image: image187.wmf](
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 есептің жоспары болмайды, өйткені 7+4t компонентінің үшіншісінде теріс сан бар. Берілген параметр мәні кезінде тиімді жоспар табу үшін (бұны, Р3 векторының жолында -1/2 теріс саны бар екендігін ескеріп, істеуге болады), базистен Р3 векторын алып тастап Р5 векторын базиске енгізу керек (7.6 кесте).

7.6   к е с т е.

	і
	Базис
	Сб
	Р0
	3
	-2
	5
	0
	-4

	
	
	
	
	Р1
	Р2
	Р3
	Р4
	Р5

	1

2

3

4
	Р5
Р4
Р2
	-4

0

-2
	-14-8t

20+5t

12+t

32+30t
	-4

3

1

11
	0

0

1

0
	-2

1

1

1
	0

1

0

0
	1

0

0

0


        Сонымен, егер 
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 болса, онда есептің ең тиімді жоспары болады; егер 
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болса, онда 
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- ең тиімді жоспар, ал мақсаттық функция Fmax=32+30t ; егер 
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болса, онда 
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- ең тиімді жоспар, ал мақсаттық функция Fmax=25+26t; егер 
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болса, онда 
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- ең тиімді жоспар, ал мақсаттық функция Fmax=70-t; егер 
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болса, онда есептің шешімі жоқ.

Өзіндік тапсырмалар
Тапсырма 1
F=6X1+(4+t)X3+(12-t)X4→max

X1-X2+X3=28

-X1+3X2+X4=20

-1/2X1+2X2+X5=24

Xi≥0, i=1,5
Тапсырма 2

F=5X1-(3+t)X2+(4+t)X4→max

X1-2X2+X3=12

2X1+X2+X4=10

3X1+2X2+X5=24

Xi≥0, i=1,5
Тапсырма 3

F=2X1+(3+4t)X2→max

X1+X2+X3=12
X1-X2+X4=10
-X1+X2+X5=6
Xi≥0, i=1,5
Тапсырма 4

F=9X1+10X2+16X3→max

18X1+15X2+12X3≤360
6X1+4X2+8X4≤192
5X1+3X2+3X3≤180
Xi≥0, i=1,3
Тапсырма 5

F=3X1-2X2+5X3-4X5→max

X1+X2+X3=12+t
2X1-X2+X4=8+4t
-2X1+2X2+X5=10-6t
Xi≥0, i=1,5
Тапсырма 6
F=3X1-2X2+5X3-4X5→max

X1+X2+X3=10+t

2X1-3X2+X4=4+4t

X1+2X2+X5=5-6t

Xi≥0, i=1,5

Бақылау сұрақтары:

1. Параметрлік сызықты программалаудың мәні неде?

2. Параметрлері мақсатты функцияда анықталған есептің математикалық қойылымын атап өтіңіз.
3. Параметрлері мақсатты функцияда анықталған есептердің геометриялық мәні неде?

4. Параметрлері шектеулердегі бос мүшелерде анықталған есептің математикалық қойылымын атап өтіңіз.

5. Параметрлері шектеулердің бос мүшелерінде анықталған есептердің геометриялық мәні неде?
Тест сұрақтары:

1.1 (  және 
[image: image196.wmf]l

 параметрлері қалай аталады?

A) өлшемдік параметрлер
B) мақсатты параметрлер
C) шектеулер
D) мақсатты функция
E)  дұрыс жауабы жоқ 
**********

1.2 (  және 
[image: image197.wmf]l

 параметрлеріне сәйкес келетін тиімді шешімдер қалай аталады? 
A) өлшемдік шешімдер
B) параметрлік шешімдер
C) шектеулі шешімдер 
D) тиімді шешімдер
E)  дұрыс жауабы жоқ 
**********
1.3 Берілген есептің бірінші симплекс кестесі қай түрге ие болады?

F=(X1+2X2

2X1+X2≥6

-X1+3X2≤11

3X1-2X2≤2
A) 

	i
	Базис 
	Базистан 
	А0
	(
	2
	0
	0
	0
	М

	
	
	
	
	А1
	А2
	А3
	А4
	А5
	А6

	1
	-
	-
	6
	2
	1
	-1
	0
	0
	1

	2
	-
	-
	11
	-1
	3
	0
	1
	0
	0

	3
	-
	-
	2
	3
	-2
	0
	0
	1
	0


B) 
	i
	Базис 
	Базистан 
	А0
	(
	2
	0
	0
	0
	М

	
	
	
	
	А1
	А2
	А3
	А4
	А5
	А6

	1
	-
	-
	2
	2
	1
	-1
	0
	0
	1

	2
	-
	-
	11
	-1
	3
	0
	1
	0
	0

	3
	-
	-
	6
	3
	-2
	0
	0
	1
	0


C) 
	i
	Базис 
	Базистан 
	А0
	(
	2
	0
	0
	0
	М

	
	
	
	
	А1
	А2
	А3
	А4
	А5
	А6

	1
	-
	-
	0
	2
	1
	-1
	0
	0
	1

	2
	-
	-
	11
	-1
	3
	0
	1
	0
	0

	3
	-
	-
	0
	3
	-2
	0
	0
	1
	0


D) 
	i
	Базис 
	Базистан 
	А0
	(
	2
	0
	0
	0
	М

	
	
	
	
	А1
	А2
	А3
	А4
	А5
	А6

	1
	-
	-
	-6
	2
	1
	-1
	0
	0
	1

	2
	-
	-
	-11
	-1
	3
	0
	1
	0
	0

	3
	-
	-
	-2
	3
	-2
	0
	0
	1
	0


E) дұрыс жауабы жоқ
**********
1.4  Берілген есептің бірінші симплекс кестесі қай түрге ие болады?

F=(X1+(X2

2X1+X2≥7
-X1+3X2≤12
3X1-2X2≤2
A) 

	i
	Базис 
	Базистан 
	А0
	(
	(
	0
	0
	0
	М

	
	
	
	
	А1
	А2
	А3
	А4
	А5
	А6

	1
	-
	-
	7
	2
	1
	-1
	0
	0
	1

	2
	-
	-
	12
	-1
	3
	0
	1
	0
	0

	3
	-
	-
	2
	3
	-2
	0
	0
	1
	0


B) 
	i
	Базис 
	Базистан 
	А0
	(
	(
	0
	0
	0
	М

	
	
	
	
	А1
	А2
	А3
	А4
	А5
	А6

	1
	-
	-
	-7
	2
	1
	-1
	0
	0
	1

	2
	-
	-
	-12
	-1
	3
	0
	1
	0
	0

	3
	-
	-
	-2
	3
	-2
	0
	0
	1
	0


C) 
	i
	Базис 
	Базистан 
	А0
	(
	(
	0
	0
	0
	М

	
	
	
	
	А1
	А2
	А3
	А4
	А5
	А6

	1
	-
	-
	2
	2
	1
	-1
	0
	0
	1

	2
	-
	-
	11
	-1
	3
	0
	1
	0
	0

	3
	-
	-
	7
	3
	-2
	0
	0
	1
	0


D) 
	i
	Базис 
	Базистан 
	А0
	(
	(
	0
	0
	0
	М

	
	
	
	
	(
	(
	А3
	А4
	А5
	А6

	1
	-
	-
	-7
	2
	1
	-1
	0
	0
	1

	2
	-
	-
	-11
	-1
	3
	0
	1
	0
	0

	3
	-
	-
	-2
	3
	-2
	0
	0
	1
	0


E) дұрыс жауабы жоқ
**********
1.5 Берілген есептің бірінші симплекс кестесі қай түрге ие болады?

F=-(X1+2X2

2X1+X2≥10

-X1+3X2≤15
3X1-2X2≤20
A) 

	i
	Базис 
	Базистан 
	А0
	-(
	2
	0
	0
	0
	М

	
	
	
	
	А1
	А2
	А3
	А4
	А5
	А6

	1
	-
	-
	10
	2
	1
	-1
	0
	0
	1

	2
	-
	-
	15
	-1
	3
	0
	1
	0
	0

	3
	-
	-
	20
	3
	-2
	0
	0
	1
	0


B) 
	i
	Базис 
	Базистан 
	А0
	-(
	2
	0
	0
	0
	М

	
	
	
	
	А1
	А2
	А3
	А4
	А5
	А6

	1
	-
	-
	15
	2
	1
	-1
	0
	0
	1

	2
	-
	-
	10
	-1
	3
	0
	1
	0
	0

	3
	-
	-
	20
	3
	-2
	0
	0
	1
	0


C) 
	i
	Базис 
	Базистан 
	А0
	(
	2
	0
	0
	0
	М

	
	
	
	
	А1
	А2
	А3
	А4
	А5
	А6

	1
	-
	-
	10
	2
	1
	-1
	0
	0
	1

	2
	-
	-
	15
	-1
	3
	0
	1
	0
	0

	3
	-
	-
	20
	3
	-2
	0
	0
	1
	0


D) 
	i
	Базис 
	Базистан 
	А0
	(
	2
	0
	0
	0
	М

	
	
	
	
	А1
	А2
	А3
	А4
	А5
	А6

	1
	-
	-
	-10
	2
	1
	-1
	0
	0
	1

	2
	-
	-
	-15
	-1
	3
	0
	1
	0
	0

	3
	-
	-
	20
	3
	-2
	0
	0
	1
	0


E) дұрыс жауабы жоқ
**********
1.6 Берілген есептің бірінші симплекс кестесі қай түрге ие болады?

F=-(X1+2X2

2X1+X2≥34

-X1+3X2≤15
3X1-2X2≤20
A) 

	i
	Базис 
	Базистан 
	А0
	-(
	2
	0
	0
	0
	М

	
	
	
	
	А1
	А2
	А3
	А4
	А5
	А6

	1
	-
	-
	34
	2
	1
	-1
	0
	0
	1

	2
	-
	-
	15
	-1
	3
	0
	1
	0
	0

	3
	-
	-
	20
	3
	-2
	0
	0
	1
	0


B) 
	i
	Базис 
	Базистан 
	А0
	-(
	2
	0
	0
	0
	М

	
	
	
	
	А1
	А2
	А3
	А4
	А5
	А6

	1
	-
	-
	15
	2
	1
	-1
	0
	0
	1

	2
	-
	-
	34
	-1
	3
	0
	1
	0
	0

	3
	-
	-
	20
	3
	-2
	0
	0
	1
	0


C) 
	i
	Базис 
	Базистан 
	А0
	(
	2
	0
	0
	0
	М

	
	
	
	
	А1
	А2
	А3
	А4
	А5
	А6

	1
	-
	-
	34
	2
	1
	-1
	0
	0
	1

	2
	-
	-
	-15
	-1
	3
	0
	1
	0
	0

	3
	-
	-
	20
	3
	-2
	0
	0
	1
	0


D) 
	i
	Базис 
	Базистан 
	А0
	(
	2
	0
	0
	0
	М

	
	
	
	
	А1
	А2
	А3
	А4
	А5
	А6

	1
	-
	-
	-34
	2
	1
	-1
	0
	0
	1

	2
	-
	-
	-15
	-1
	3
	0
	1
	0
	0

	3
	-
	-
	20
	3
	-2
	0
	0
	1
	0


E) дұрыс жауабы жоқ
**********
1.7  Берілген есептің бірінші симплекс кестесі қай түрге ие болады?

F=-(X1+-(X2

2X1+X2≥34

-X1+3X2≤15
3X1-2X2≤20
A) 

	i
	Базис 
	Базистан 
	А0
	-(
	-(
	0
	0
	0
	М

	
	
	
	
	А1
	А2
	А3
	А4
	А5
	А6

	1
	-
	-
	34
	2
	1
	-1
	0
	0
	1

	2
	-
	-
	15
	-1
	3
	0
	1
	0
	0

	3
	-
	-
	20
	3
	-2
	0
	0
	1
	0


B) 
	i
	Базис 
	Базистан 
	А0
	-(
	2
	0
	0
	0
	М

	
	
	
	
	А1
	А2
	А3
	А4
	А5
	А6

	1
	-
	-
	15
	2
	1
	-1
	0
	0
	1

	2
	-
	-
	34
	-1
	3
	0
	1
	0
	0

	3
	-
	-
	20
	3
	-2
	0
	0
	1
	0


C) 
	i
	Базис 
	Базистан 
	А0
	(
	(
	0
	0
	0
	М

	
	
	
	
	А1
	А2
	А3
	А4
	А5
	А6

	1
	-
	-
	34
	2
	1
	-1
	0
	0
	1

	2
	-
	-
	-15
	-1
	3
	0
	1
	0
	0

	3
	-
	-
	20
	3
	-2
	0
	0
	1
	0


D) 
	i
	Базис 
	Базистан 
	А0
	(
	2
	0
	0
	0
	М

	
	
	
	
	А1
	А2
	А3
	А4
	А5
	А6

	1
	-
	-
	-34
	2
	1
	-1
	0
	0
	1

	2
	-
	-
	-15
	-1
	3
	0
	1
	0
	0

	3
	-
	-
	20
	3
	-2
	0
	0
	1
	0
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