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I Тарау
ПӘН ОҚЫТУДЫҢ 
ЖАЛПЫ ӘДІСТЕМЕЛІК НҰСҚАУЛАРЫ
«Математикалық программалау» пәнін меңгеру барысында пәннің мазмұнын, мақсатын және міндеттерін толығымен қарастыру керек. 

«Математикалық программалау» пәні элективті базалық пәндердің бірі болып табылады. 

Математикалық программалау экстремум есептерін және оларды шешу әдістерін қарастыратын математикалық ғылым.

Математикалық программалау есептері сызықты және сызықты емес есептеріне бөлінеді. Егер f және
[image: image1.wmf]i
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функцияларының барлығы сызықтық болса, онда сәйкесінше ол есеп сызықтық программалау есебі болады. Егер көрсетілген функциялардың ең болмағанда біреуі сызықтық емес болса, онда сәйкесінше ол есеп сызықтық емес программалау есебі болып табылады.  

Математикалық программалаудың ең кең таралған тарауы сызықтық программалау. Сызықтық программалау есептерін шығару үшін тиімді әдістер, алгоритмдер және программалар қатары өңделген.

Пәнді меңгеру барысында келесі талаптар орындалу қажет:

1. «Математикалық программалау» пәнінің тақырыптарын ретімен және жүйелі оқу керек.
2. Кітапта берілген теориялық деректерді толығымен ұғып алу. Теориялық деректерді тәжірибелік, зертханалық жұмыстарды және жеке үй тапсырмаларды орындаған кезде пайдалану. 
Қалыптасқан білім, дағдылар мен машықтарды бақылау сұрақтары,  тест тапсырмалары бойынша, өздік тапсырмаларды орындау кезінде тексеру. 
3. Теориялық материалдын қысқаша конспектілерін жасау. Конспекте негізгі ұғымдар мен анықтамаларды жазу. Емтиханға дайындалу кезінде дұрыс жасалған конспект керекті ақпаратты іздестіруге және дайындалуға көмектеседі. 
4. «Математикалық программалау» пәні бойынша тәжірибелік және зертханалық жұмыстарын орындау керек. Олар дербес компьютер көмегімен  MS Exsel, MatCad бағдарламалары көмегімен орындалады. 
5. Студент өз білім деңгейін жеке үй тапсырмаларын орындап, тексере алады. 
Берілген әдістемелік нұсқауларда «Математикалық программалау» пәні бойынша тақырыптарды меңгеруге арналған ұсыныстар қалыптасқан. 

Әдістемелік нұсқаулар типтік және жұмыс оқу бағдарламасына сәйкес жасалған. 

Пайдаланған әдебиеттер тізімі
Негізгі:
1. Оспанов С.С., Асқарова Ж.А Экономикадағы сызықтық модельдерді талдаудың математикалық  әдістері. Оқу-әдістемелік құрал. Алматы: Нұр-Пресс-2006- 100 бет. 
2. Асқарова Ж.А, Асқарова Ғ.А. Экономикадағы математикалық әдістер. Практикум.- Алматы: Нұр-Пресс, 2008 – 111 бет. 
3. А.В.Кузнецов, Г.И. Новикова, Н.И. Холод. Сборник задач по математическому программированию. Мн: Выш.шк, 1985-143 с, ил.  
4. Кузнецов Ю.Н., Кузубов В.И, Волощенко А.Б Математическое программирование: Учеб.пособие- 2-е изд., перераб.и доп.- М.: Высш.школа, 1980-300с., ил.
5. Акулич И.Л Математическое программирование в примерах и задачах. М. Высшая школа, 1986 г. 

6. Абатов Н.Т. Сызықты программалау. ОӘК. А.Байтұрсынов атындағы ҚМУ. 2007
7. Абатов Н.Т., Балгураева Н.Қ. Сызықтық программалау. ОӘҚ. А.Байтұрсынов атындағы ҚМУ. 2007

Қосымша:
8. Экономико-математические методы и модели. Задачник: учебно-практическое пособие/кол.авторов; под ред. С.И.Макарова, С.А. Севастьяновой- 2-е изд., перераб- М.: КНОРУС, 2009-208 с
9. А.Г.Мадера Математические модели в управлении. Компьютерное моделирование в Microsoft Excel. Лабораторный практикум. Москва, 2007
10. Абатов Н.Т., Казакова О.Ю. Сборник практических работ по дисциплине «Линейное программирование» для специальностей 050703, 050601; Костанай: КГУ им. А.Байтурсынова, 2007. – 72 с.
11. Абатов Н.Т. Сызықты программалау. ОӘК. А.Байтұрсынов атындағы ҚМУ. 2007
12. Абатов Н.Т., Балгураева Н.Қ. Сызықтық программалау. ОӘҚ. А.Байтұрсынов атындағы ҚМУ. 2007
2 Тарау

ЖЕКЕ ТАҚЫРЫПТАРДЫ МЕҢГЕРУГЕ АРНАЛҒАН 

ӘДІСТЕМЕЛІК НҰСҚАУЛАР
1 Тақырып. Сызықты программалаудың жалпы және негізгі есептері.

НЕГІЗГІ ТҮСІНІКТЕР
Анықтама 1.1. Сызықтық программалаудың жалпы есебі деп, функцияның анықтауыш максималды (минималды) көрсеткішінен тұратын есепті айтамыз.
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мұндағы, aij, bi, cj – нақты сандар және   k
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Анықтама 1.2. Сызықтық программалаудың жалпы есебінде (1) функция (1)-(4) есептерінің мақсаттық функциясы, ал (2)-(4) берілген есептің шарттары деп аталады.
Анықтама 1.3. Сызықтық программалаудың стандарт есебінде шарттары біртектес теңсіздік түрінде болады және айнымалылары теріс мән қабылдамайды. Яғни, (1) функция мен оның шарттарын (2)-(4) орындағанда, мұндағы k=m және l=n.
Анықтама 1.4. Сызықтық программалаудың негізгі есебі деп, шарттардың барлығы тек теңдік түрінде берілген және бірде-бір айнымалысы теріс мән қабылдамайтын есепті айтады. Яғни, (1) функция мен оның шарттарын (3)-(4) орындағанда, мұндағы k=0 және l=n.
Анықтама 1.5.  
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 сызықтық программалаудың жалпы есебінің шешуі (жоспары) деп аталады, егер ол осы есептің барлық шарттарын (3)-(4) қанағаттандыратын болса.
Анықтама 1.6. Егер (1) есебіндегі 
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жоспары үшін мақсаттық функция өзінің максималды (минималды) мәнін қабылдаса, онда ол ең тиімді жоспар деп аталады.
Сызықтық программалаудың жоғарыда айтылған үш түрі бір-бірімен эквивалентті, яғни олардың бір түрінен түрлендірулер арқылы келесі түріне көшуге болады. Демек, ол үш түрлі жазылатын сызықтық программалау есептерінің қандай да бір түрінің ең тиімді жоспарын алсақ, онда басқа түрде жазылған бұл есептің ең тиімді жоспарын да анықтау дегенді білдіреді.

Мысал 1.1. 
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: image13.wmf]£

 түріндегі теңсіздіктердің сол жақтарына сәйкесінше қосымша айнымалылар қосылады, ал 
[image: image14.wmf]³

 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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Мысал 1.2. 
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

ӨЗІНДІК ЖҰМЫС
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)

Тапсырма 6.

Сызықты программалау есебін негізгі түріне келтіру:

max Z=50x1+40x2

2x1+5x2≤20,

8x1+5x2≤40,

5x1+6x2≤30
xj≥0 (j=1,2)

Тапсырма 7.

Сызықты программалау есебін негізгі түріне келтіру:

min Z=-x1+2x2-x3+x4
2x1-x2-x3+x4≤6,

x1+2x2+x3-x4≥8,

3x1-x2+2x3+2x4≤10
-x1+3x2+5x3-3x4=15
xj≥0 (j=1,4)

Тапсырма 8.

Сызықты программалау есебін стандартты түріне келтіру:

max Z=6,5x1-7x3+23,5x4-5x5
x1+3x2+x3+4x4-x5=12,
2x1-x3+12x4-x5=14,

x1+2x2+3x3-x5=6
xj≥0 (j=1,5)

Тапсырма 9.

Сызықты программалау есебін негізгі түріне келтіру:

min Z=-2x1-x2+x3
2x1-x2+6x3≤12,

3x1+5x2-12x3=14,

-3x1+6x2+4x3≤18
xj≥0 (j=1,3)

Тапсырма 10.

Сызықты программалау есебін негізгі түріне келтіру:

max Z=-2x1+x2+5x3

4x1+2x2+5x3≤12,

6x1-3x2+4x3=18,

3x1+3x2-2x3≥16
xj≥0 (j=1,3)

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. 
7. Қандай функция мақсатты функция деп аталады? 

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.

**********
2 Тақырып. Сызықты программалау есебінің негізгі қасиеті. Сызықты программалау есебінің геометриялық түсінігі.

НЕГІЗГІ ТҮСІНІКТЕР
Сызықты программалаудың негізгі есебін қарастырайық. Ол 
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 функцияның максималды мәнін анықтаудан тұрады. 

Бұл есепті векторлық түрде көшіріп жазайық:




F=CX                                                                                      (8)

функциясының максимумын табу керек, келесі  шарт бойынша 




x1P1+x2P2+…+xnPn=P0                                                           (9)




X
[image: image21.wmf]³

 0                                                                                       (10)

мұндағы С=(С1; С2;...; Сn), X=(X1; X2;…;Xn); СХ – скалярлық туынды; 
Р1,..., Рn және Р0 – жүйелі теңдеу есебінің бос және белгісіз мүшелерінің коэффициенттерінен құралған m-мөлшерлі вектор бағандар. 
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Анықтама 1.7. Егер xj-дің оң коэфициентімен (9) теңсіздікке кіретін Pj векторының жүйесі сызықты тәуелсіз болса, онда X=(X1; X2;…;Xn) сызықты программалаудың негізгі есебінің тірек жоспары деп аталады. 


Pj векторлары m-мөлшерлі болғандықтан, тірек жоспары анықтамасынан оның оң элементтерінің саны  m-нен көп болмау керектігі шығады. 


Анықтама 1.8 (8)-(10) сызықтық программалаудың негізгі себінің қасиеті дөңес жиынның қасиеттерімен тығыз байланысты. 


Анықтама 1.9. X1; X2;…;Xn- Еn евклидтік кеңістіктің еркін нүктелері болсын. Бұл нүктелердің дөңес сызқтық комбинациясы деп 
[image: image23.wmf]a
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nXn суммасы аталады, мұндағ аi – еркін теріс емес сандар, олардың суммасы 1:
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Анықтама 1.10. Егер кез-келген екі нүктесімен қоса олардың кез-келген дөңес сызықтық комбинациясында ішінде жататын жиын дөңес жиын деп аталады. 


Анықтама 1.11. Дөңес жиынның Х нүктесі оның төбесі деп аталады, егер ол берілген жиынның кез-келген әртүрлі екі нүктесі дөңес сызықтық комбинация түрінде бола алмаса. 


Теорема 1.1. Сызықтық программалаудың негізгі есебінің жоспарларының жиыны дөңес жиын болады. (егер ол бос жиын болмаса). 


Анықтама 1.12. Сызықтық программалаудың негізгі есебінің жоспарларының жиыны шешімдері көпбұрышы деп аталады. 

Теорема 1.2. Егер сызықтық программалаудың негізгі есебінің ең тиімді жоспары бар болса онда ол шешімдер көпбұрышының қандай да бір төбесінде орналасқан. Егер мақсаттық функция өзінің максималды мәнін шешімдер көпбұрышының екі төбенің дөңес сызықты комбинациясы болатын кез-келген нүктеде де өзінің максимум мәнін қабылдайды. 

Теорема 1.3. Егер P1, P2,…, Pk (k
[image: image27.wmf]£

n) векторлар жүйесі (9) теңсіздікте сызықты тәуелсіз және 




 х1Р1+х2Р2+...+хкРк=Р0 

болса, мұндағы барлық xj
[image: image28.wmf]³

0, онда X=(X1; X2;…;Xn; 0;...;0) нүктесі шешімдер көпбұрышының төбесі болып табылады. 


Теорема 1.4. егер X=(X1; X2;…;Xn) шешімдер көпбұрышының төбесі болса, онда (10) теңсіздік дұрыс xj –ге сәйкес Pj векторлары сызықты тәуелсіз.

Сызықты программалау есебінің геометриялық түсінігі

Құрастырылған теоремалар келесі қорытындыларды жасауға мүмкіндік береді. 

Сызықтық программалаудың негізгі есебінің жоспарының жиыны бос жиын болмаса, онда ол дөңес көпжақты құрайды. Осы дөңес көпжақтың әрбір төбесі тірек жоспарына сәйкес келеді. Осы аталған төбелердің бірінде яғни қандай да бір тірек жоспары үшін мақсаттық функцияның мәні оның максимумына тең болады. Демек бұл төбе оң тиімді жоспарды анықтайды. 

Мақсаттық функция максимал мәнге ие болатын шешімдер көпбұрышының төбесін салыстрмалы түрде табу оңай, егер стандарттық түрде жазылған есептің екеуден көп емес айнымалысы бар болса немесе негізгі түрде жазылған есептің екеуден көп емес бос айнымалысы, яғни шектелген есептің жүйесінің коэфициенттерінен құралған n-r
[image: image29.wmf]£

2, мұндағы n- айнымалылар саны, r-матрица рангі, бар болса.

Мынандай есепті қарастырайық:


F=c1x1+c2x2
[image: image30.wmf]®

 max                                                                           (11)
шарттары


ai1x1+ai2x2
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(12) және (13) теңсіздіктің әрқайсысы геометрия тілінде жартылай жазықтықты анықтайды. Сондықтан (12), (13) теңсіздіктің жүйесінің шешуі бар болса, онда ол жоғарыда тұрған әрбір жартылай жазықтыққа тиісті болады. Жартылай жазықтықтың қиылысуы дөңес жиын болады. Бұл жиынды шешімдер көпбұрышы деп атайды. Бұл көпбұрыштың қабырғалары жататын түзудің теңдеуі (11)-(12) теңсіздіктерді теңдікке айналдыруда шығатын формуламен анықтайды. Демек, сызықтық программалаудың (12)-(13) есебінің шешуі дегеніміз шешімдер көпбұрышы бос жиын болмауы керек және мақсаттық функция осы шешімдер көпбұрышы жоғарыдан шектелуі керек. Осы шарттар орындалғанда шешімдер көпбұрышының ең болмағанда бір төбесінде мақсаттық функция өзінің максимум мәнін қабылдады. Осы ең тиімді жоспарға сәйкес төбені анықтау үшін мына сызықты  c1x1+c2x2=h сызамыз және бұл сызықты 
[image: image34.wmf]С

= {c1; c2} векторлары бағытында параллель жылжытамыз. Нәтижесінде ол осы түзумен көпбұрыштың ең соңғы қиылысатын нүктесі ең тиімді жоспарға сәйкес нүкте болады. 

(12), (13) есептерінің геометриялық интерпретациясын қарастыруды анықтай отырып, оның шешімін табу кезінде 1.1-1.4 суреттердегі көрсетілген жағдайлар кездесуі мүмкін. 
[image: image181.wmf].
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B
Fmax

Fmax

A

c

x1
x1

1.1 сурет
1.2 сурет

1.1 суретте ең тиімді жоспарға сәйкес бір ғана нүкте төбесі болады. 1.2 суреттен мақсаттық функция максимал мәнді АВ кесіндісінің кез-келген бөлігінде қабылдай алатындығы көрініп тұр. 1.3 суретте есептің шешімі болмайды. Себебі мақсаттық функция шешімдер көпбұрышында жоғарыдан шектелмеген. 1.4 суретте есептің шешімі болмайды. Себебі шешімдер көпбұрышы бос жиын.
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                 1.3 сурет
         1.4 сурет
Берілген шектелген жүйедегі сызықтық функцияның минималды мәнін табу оның осындай шектеудегі максимал мәнін табудан айырмашылығы c1x1+c2x2=h сызығы 
[image: image37.wmf]С

= {c1; c2} векторының бойымен емес, оған қарама-қарсы бағытта жылжуында. Осылайша мақсаттық функцияның максималды мәнін табуда кездесетін жоғарыда көрсетілген жағдайлар сол мақсаттық функцияның минимал мәнін тапқанда да орын алады. 

3. Геометриялық интерпретация негізінде сызықты программалау есебінің шешу алгоритмі.
Сонымен, сызықтық программалау есептерінің (11), (13) геометриялық мағынасына сүйеніп, графиктік әдіспен шешу мынадай қадамдардан тұрады:

1. Теңдеуі (12), (13) шарттардағы теңсіздік белгісін теңдікпен алмастырғанда шығатын түзулер сызады.

2. Есептің шартындағы әрбір теңсіздіктің шешуі болатын жартылай жазықтықтар табады. 

3. Шешімдер көпбұрышын анықтайды. 

4. 
[image: image38.wmf]С

= {c1; c2} сызады. 

5. c1x1+c2x2=h түзуін сызады. Бұл түзу с векторына перпендикуляр орналасады.

6. c1x1+c2x2=h түзуін с векторы бағытында параллель жылжыта береді. Нәтижесінде мақсаттық функцияның максимум мәнін қабылдайтын нүктені табады немесе есептің шешімі болмайтындығын анықтайды. 

7. Ең тиімді жоспардың координаталарын анықтап, мақсаттық функцияның сол нүктедегі мәнін есептейді.

Мысал 2.1. Per бағдарламасы арқылы сызықты программалау есебін графиктік әдіспен шешу. 
L(x)=3x1+4x2 функциясының максимумын және минимумын есептеу.
2х1+х2≥10,

х1+х2≤15,

х1-3х2≤-2,

3х1-2х2≥-10,

х1≥0, х2≥0

Шешімі:
1. Per бағдарламасын іске қосу. LP.exe файлын таңдау.  

2. 1 суретте көрсетілгендей «Ввод новой задачи» пунктің таңдау
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сурет 1

3. Есепке 1 атты атау беру. 

4. 2 суретте көрсетілгендей есептің бастапқы мәндерін енгізу

[image: image40.png]LP-nodel aaa ssona 1

Mlpu BBORE 3anauu EHCTBMTEALHN CASAYOUME COTAAUEHMS

>
@
@
<
>

>
@

100, 100.0, +100, +100.0, 1E2, u 1.0E*2 omwo u To xe.
“123, -1.23E2, & -1.23E+2 oiwo u To xe.

5. W € onno w 1o xe: <=. <, =C._u © omMo W TO xe.
flone nasopa Kosoouumenta HAMMHTE  ENTER
B npenenax cTpanuum (oKpaa) BoIBPaT KYPCOPA OCYUSCTEARETCA
knapuued BACKSPACE nepeisuxeHWen ero 5 KOPPEKTHD. nOsuumw.
flnn nepexona na cienywuye cTpanuuy maxunaetca NPOFEA CSPACE BARY
Knasuua ESC ucnosbsyetce maa sosspata Wa npesayuyo crpanuuy, a
KAaBMUA / 18 NEPEXONA HA CAEAYOUYO CTPAHHLLY.

¥enaete MAKCHMMIMPOBATb (1> uaw MAHMMMHPOBATo (2>? (Bsemwre 1 waw 2> <1

Cronko MEPEMEHHHX 50 ssomumod samaue? ¢ Bsemure wucao e 500 > <

Cronbko OTPAHMUEHMA 5o ssomumod samawe? ¢ Boeaure wacao e 500 > <4

Cronbko OTPAHMUEHHMA Tuna *€’ so ssomumod samawe ¢ Bsemure wucao e 500 ><4

HenaeTe uenoAb3oBaTh CTanmapTHMe Wmena neper. CRIKZ .. ..Hn) C(Y/N)? <y





сурет 2

5. «Пробел» батырмасын басып, мақсатты функцияның және шектеулердің коэффициенттерін енгізу (сурет 3)
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6. Мәліметтерді енгізгеннен кейін, есептің шешімін таңдау. «Решение задачи» пунктің терезесінде «Решить графическим методом» пунктің таңдау. 

7. Есептің графигі, бастапқы берілгендерге сәйкес координаталар жүйесінде максималды нүкте,  оның координаталары және сол нүктедегі мақсатты функцияның мәні анықталады. 

     x1=4, x2=11, Lmax(x)=56.

Мысал 2.2.
F=6,5x1-7,5x3+23,5x4-5x5 
[image: image42.wmf]®
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x1, x2, …, x5
[image: image44.wmf]³

0

Шешімі:

Есепті шешу кезінде бастапқы есеп келесідегідей түрдегі стандартты формада жазылуы мүмкін: 
F=x3+2x4 
[image: image45.wmf]®
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шарттары:
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x3, x4
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Алынған есептің екі белгісізі бар. Сәйкесінше оның шешімін сызықты программалау есебінің геометриялық интерпретациясын пайдаланып табуға болады. 1.8 суреттен F=x3+2x4 мақсаттық функциясы максимал мәнін I және II қиылысатын В нүктесінде қабылдайтыны көрініп тұр. Сәйкесінше, бұл нүктенің координаталарын сызықты теңдіктер жүйесінен таба аламыз
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Бұл жүйені шеше отырып, 
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 аламыз. Табылған х3 және х4 мәндерін бастапқы есептің шектелген жүйелер теңдігіне қоя отырып, 
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Осылайша, Х*=(18/7; 0; 34/7; 8/7; 0) бастапқы есептің тиімді жоспары болып табылады. Бұл жоспар бойынша Fmax=50/7.

1.5 сурет
ӨЗІНДІК ЖҰМЫС
Тапсырма 1.

Берілген есептерді графиктік әдіспен шешу

F=2x1-3x2→min

4x1+3x2≤16,

x1+x2≥1,

4x1-3x2≥0,

x1≥0, x2≥0

Тапсырма 2.

F=x1+3x2→max

x1-x2≤1,

2x1+x2≤2,

x1-x2≥0,

x1≥0, x2≥0

Тапсырма 3.

F=x1+x2→max

x1+2x2≤10,

x1+2x2≥2,

2x1+x2≤10,

x1≥0, x2≥0

Тапсырма 4.

F=2x1-3x2→min

-4x1+5x2≤20,

2x1+x2≥6,

5x1-x2≤45,

x1-x2≤6

x1≥0, x2≥0

Тапсырма 5.

F=2x1-x2→min

x1+x2≥11,

x1-x2≥10,

x1-x2≥-1,

x1≥0, x2≥0

Тапсырма 6.

F=2x1+x2→min

x1+x2≤4,

6x1+2x2≥8,

x1+5x2≥4,
x1≤18,

x2≤3

x1≥0, x2≥0

Тапсырма 7.

F=x1+x2→max
x1+2x2≤14,

-5x1+3x2≤15,

4x1+6x2≥24,

x1≥0, x2≥0
Тапсырма 8.

F=x1+2x2→max
4x1-2x2≤12,

-x1+3x2≤6,

2x1+4x2≥16,

x1≥0, x2≥0

Тапсырма 9.

F=-2x1+x2→min
3x1-2x2≤12,

-x1+2x2≤8,

2x1+3x2≥6,

x1≥0, x2≥0

Тапсырма 10.

F=-x1+4x2+2x4-x5→max
x1-5x2+x3=5,

-x1+x2+x4=4,

x1+x2+x5=8,

xi≥0, i=1,5
БАҚЫЛАУ СҰРАҚТАРЫ
1. Қандай жоспар бастапқы тірек жоспары деп аталады?

2. Көпқырлы шешім дегеніміз не?

3. Геометриялық интерпретация негізінде сызықты программалау есебінің шешімінің алгоритмін келтіріңіз. 

4. Сызықты программалау есептерінің қай түрлерін графиктік әдіспен шешуге болады? 

5. Сүрет арқылы сызықты программалау есебінің шешімі бар екендігін қалай анықтауға болады?

ТЕСТ ТАПСЫРМАЛАРЫ
2.1. СП есебінің геометриялық түсінігінде негізделген шешім қалай аталады?

А) симплекс әдісі;

В) жасанды базис әдісі;

С) қосалқы симплекс әдісі;

D) графиктік әдіс;

Е) потенциалдар әдісі.

**********
2.2. Берілген СП есебінің тиімді жоспарын графиктік әдіспен табу

F=X1+X2(max,

X1+2X2≤14

-5X1+3X2≤15

4X1+6X2≥24

X1,X2≥0

А) X=(-3;4);

В) X=(7;-9);

С) X=(14;0);

D) X=(5;-3);

Е) X=(1;2).

**********
2.3. Берілген СП есебінің тиімді жоспарын графиктік әдіспен табу 

F=X1+2X2(max,

4X1-2X2≤12

-X1+3X2≤6

2X1+4X2≥16

X1,X2≥0

А) X=(2;3);

В) X=(4;-1);

С) X=(9;-2);

D) X=(-5;7);

Е) X=(4,8;3,6).

**********
2.4. СП есебі берілген.  F=3X1+4X2→max, шектеулері: 

1) 2Х1+Х2=10

2) Х1+Х2=15

3) Х1-3Х2= -2

4) 3Х1-2Х2= -10

Х1,Х2≥0. 

Бірінші шектеуде  Х1=0 тең болса, Х2 нешеге тең? 
А) 10;

В) -10;

С) 15;

D) 2/3;

Е) 10/2.

**********
2.5. СП есебі берілген.  F=3X1+4X2→max, шектеулері: 

1) 2Х1+Х2=10

2) Х1+Х2=15

3) Х1-3Х2= -2

4) 3Х1-2Х2= -10

Х1,Х2≥0. 

Бірінші шектеуде Х2=0 тең болса, Х1 нешеге тең? 
А) -5;

В) 5;

С) 15;

D) 2/3;

Е) 10/2.

**********
2.6. Берілген СП есебі бойынша вектор-градиенттің координаталарын анықтау 

F=2X1+3X2→max
X1+X2≤6

X1+4Х2≥4

2Х1-Х2≥0

Xj≥0 (j=1,2)

А) (-2;-3);

В) (2;3);

С) (1;1);

D) (1;4);

Е) (2;-1).

**********
2.7. Берілген СП есебі бойынша вектор-градиенттің координаталарын анықтау 

F=2X1+X2→max
2X1+4X2≤16

4X1+2Х2≤8

Х1+3Х2≥9

Xj≥0 (j=1,2)

А) (-2;-1);

В) (2;4);

С) (2;1);

D) (1;3);

Е) (-1;-3).

**********
2.8. СП есебі берілген.  F=3X1+4X2→max, шектеулер: 

1) 2Х1+Х2=10

2) Х1+Х2=15

3) Х1-3Х2= -2

4) 3Х1-2Х2= -10

Х1,Х2≥0. 

Төртінші шектеуде  Х1=0 тең болса, Х2 нешеге тең? 
А) 2;

В) -2;

С) 15;

D) 10/2;

Е) -10/2.

**********
2.9. СП есебі берілген.  F=3X1+4X2→max, шектеулері: 

1) Х1+Х2=10

2) Х1+Х2=15

3) Х1-3Х2= -2

4) Х1+2Х2= -10

Х1,Х2≥0. 

Төртінші шектеуде Х1=0 тең болса, Х2 нешеге тең? 
А) 2;

В) -2;

С) -5;

D) 5;

Е) 10/2.

**********
2.10. СП есебі берілген.  F=3X1+4X2→max, шектеулері: 

1) Х1+Х2=10

2) Х1+Х2=15

3) Х1-3Х2= -2

4) Х1+2Х2= -10

Х1,Х2≥0. 

Төртінші шектеуде Х2=0 тең болса, Х1 нешеге тең? 
А) 2;

В) 10;

С) -5;

D) -10;

Е) -10/2.

**********
3    Тақырып. Симплекс-әдісі
НЕГІЗГІ ТҮСІНІКТЕР
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.

Сызықтық программалау есептерінің ең тиімді жоспарын симплекс әдісімен табу үшін мына қадамдарды орындау қажет:
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. 
Мысал 3.1

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 ЖҰМЫС
Тапсырма 1 
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Тапсырма 2 
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Тапсырма 3
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Тапсырма 4
F=2X1+X2+X4→max

X1+X2+X3+X4=2

X1-X2-X3=0

X1+X2+2X3=1

Xj≥0 (j=1,4)

Тапсырма 5
F=50X1+40X2→max

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

Тапсырма 6
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)

БАҚЫЛАУ СҰРАҚТАРЫ
1. Бастапқы тірек жоспары дегеніміз не? 
2. Бастапқы тірек жоспарын қалай анықтауға болады?

3. Симплекс әдісінінің негізінде сызықты теңдеулер жүйесінің шешімін таңдау үшін қандай әдіс пайдаланады? 
4. Симплекс кестесінде бағыттаушы бағана қалай анықталады?

5. Симплекс кестесінде бағыттаушы жол қалай анықталады? 

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

7. Қандай жағдайда симплекс әдісімен сызықты программалау есебінің шешімі болмайды?

8. Базисты айнымалылар дегеніміз не?

9. Симплекс кестесінде шешуші элемент қалай анықталады? 
ТЕСТ ТАПСЫРМАЛАРЫ
3.1. 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.

**********

3.2. 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.

**********

3.3. 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.

**********

3.4. 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.

**********

3.5. Бастапқы симплекс кестеде ∆j жолы қалай аталады?

A) айнымалылар жолы;

B) коэффициенттер жолы;

C) бағалар жолы;

D) базисті айнымалылар жолы;

E) міндетті емес жол.

**********
3.6. 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


**********

3.7. 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 

**********

3.8. 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

**********

3.9. 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

**********
3.10. 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).

**********

3.11. 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
**********

3.12. 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
**********

3.13. 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
**********

3.14. 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
**********

3.15. 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
**********

3.16. 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
**********

3.17. 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
**********

3.18. 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
**********

3.19. 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
**********

3.20. 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
**********

4   Тақырып. Жасанды базис әдісі
НЕГІЗГІ ТҮСІНІКТЕР
Жоғарыда  көрсетілгендей, бұларды қарастырғанда  негізгі  түрдегі  сызықтық  прогламмалау  есебінің  тірек  жоспарын  оңай  табу  үшін  оның  базистік  айнымалыларының  саны  жүйедегі  теңдеулер  санына  тең  болуы  жеткілікті. Бұл  жағдайда  ең  тиімді  жоспарды  симплекс  әдісімен  табуға  болады. Бірақ  негізгі  түрдегі  жазылған  сызықтық  программалаудың  көптеген  есептері  үшін  оның  тірек  жоспарын  табу  оңайға  түспейді.  Осы  жағдайда  бұл  есептің  ең  тиімді  жоспарын  табу  үшін  симпликс  әдісін  қолдана  алмаймыз.  Сол  кезде  жаңа  әдісті  пайдалану  қажеттілігі  туындайды.  Енді  осы  жағдайды  қарастырайық:

[image: image70.wmf]F=c1x1+c2x2+…+cnxn                                                                                                                                     (21)
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Анықтама 1.14.  Есеп, функцияның  максималды  мәнін  анықтау

F=c1x1+c2x2+…+cnxn-Mxn+1-…-Mxn+m                                                                 (24)

                       Шарттары
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Мұндағы,  М – мәні  өте  үлкен  оң  сан. Бұл  есепті  берілген  (21) – (23)  есепке  қатысты  кеңейтілген  есебі  деп  атайды.            

Кеңейтілген  есептің  тірек  жоспары  мынадай  болады

            X= (0; 
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Бұл  есептегі  Pn+1, Pn+2, …, Pn+m,  айнымалылары  жасанды  айнымалылар деп  аталады. Векторлар,  сондай-ақ  айнымалылар  Xn+i(i=
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,
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),  жасанды  деп  аталады. Кеңейтілген  есептің  тірек  жоспары  болатындықтан, оны шешу үшін симпликс  әдісін  қолдана аламыз .

Теорема  1.8.  Егер  (24) – (26)  кеңейтілген  есептің  ең  тиімді  жоспары  
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 EMBED Equation.3  [image: image86.wmf]X

*=(x;x*2;…;x*n;x*n+1;…;x*n+m)  үшін  оның жасанды айнымалылары  нөлге  тең  болса,  яғни  X*n+i=0  (i=
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),  онда мына  жоспар X*=(x*1;x*2;…;x*n)    берілген  (21) – (23)  есептің  ең  тиімді  жоспары  болады. 
 Сонымен  кеңейтілген  есептің  ең  тиімді  жоспарында  жасанды  айнымалылардың  мәндері  нөлге  тең  болса,  онда  берілген  есептің  ең  тиімді  жоспары  да  таылады  деген  сөз.  Сол  себептен  кеңейтілген  есепті  шешу  мәселесіне  кеңінен  тоқталайық. Кеңейтілген  есептің  тірек  жоспары  X=(0;0;…;0;b1;b2;…;bm)   сызықтық  формасының  мәні,  яғни  мақсаттық  функцияның  осы  тірек  жоспарындағы  мәні  былай  анықталады    F
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     Сонымен  F
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D

 -дің  мәндері  2  түрлі  қосылғыштардан  тұрады, оның  біреуі  М – ге  тәуелді  2 – шісі  тәуелсіз.

Осы  F
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D

 - дің  мәндерін  есептегеннен  кейін  және  кеңейтілген  есептің  алғашқы  мәліметтерін  симплекс  кестесіне  ұқсас  кестеге  жазады.  Бұл  кестедегі  жолдардың  саны  оған  сәйкес  симплекс  кестедегі  жолдар  санынан  бірге  артық  болады, яғни  бұл  кестедегеі  жолдар  саны  m+2  болады.  Бұл  кестенің  тағы  да  бір  ерекшелігі  
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D

- мәндері  бірінші  жолға  емес  кестенің  соңғы  екінші  жолына  жазылады, дәлірек  айтқанда  
[image: image98.wmf]j

D

- дің  үлкен  М – ге  тәуелді  қосылғышы  m+2  жолға  жазылады  ал,  
[image: image99.wmf]j

D

- дің  М –ге  тәуелсіз  қосылғышы  m+1  жолға  жазылады.  
Бір  тірек  жоспарынан  келесі  тірек  жоспарына  көшу  кезінде  базиске  жаңадан  кіретін  вектор  m+2 – ші  яғни  соңғы  жолдағы  теріс  сандардың  ішіндегі  абсолют  шамасы  бойынша  ең  үлкені  орналасқан  баған  арқылы  анықталады.  Есепті  шешу  кезінде  базистен   шығарылған  жасанды  вектор  базиске  қайтадан  кірмейді. 
Бір  тірек  жоспарынан  келесі  тірек  жоспарына  көшу  үшін  кестені  толтыру  симпликс кестені  толтырған  ереже  бойынша  жүргізіледі.  Бір  кестеден  келесі  кестеге  көшу  процесі  төмендегі  2 – жағдайдың  біреуі  орындалғанда  тоқталады.  Бірінші  базистен  барлық  жасанды  векторлар  толығымен  шығарылғанда. Екінші  базистен  шығарылмаған  жасанды  векторлар  бар  болғанымен  кестенің  m+2 жолында  бірде – бір  теріс  сан  жоқ.

Бірінші  жағдай  орын  алғанда  кестенің  m+2  жолы  болмайды.  Сондықтан  зерттеп  отырған  тірек  жоспары  ең  тиімді  жоспар  болатыны  немесе  болмайтынын  анықтаук  үшін  кестенің  m+1  жолын  қарастырамыз.

Екінші  жағдай  орын  алғанда  m+2  жолдағы  P
[image: image100.wmf]0

  векторына  сәйкес  бағанада  орналасқан  сан  теріс  сан  болса  онда  қарастырып  отырған  есептің  шешімі  болмайды.  Сызықтық  программалаудың  (21) – (23)  есебін  жасанды  базис  әдісімен  шешу  үшін  мынадай  қадамдарды  жасау  қажет.

1. Кеңейтілген  (24) – (26)  есепті  құрады.

2. Кеңейтілген  есептің  тірек  жоспарын  табады.

3. Симплекс  әдісінде  қолданылған  Жордан  Гаусс  түрлендірулерін  қолданып  базистен  жасанды  векторларды  шығару  қажет. Нәтижесінде  берілген  (21) – (23)  есептің  тірек  жоспары  табылады  немесе  ол  есептің  шешімі  болмайтындығы  анықталады.

4. Табылған  тірек  жоспарды  пайдаланып  симплекс  әдісін  қолданып,  берілген  (21) – (23)  есептің  ең  тиімді  жоспарын  табады  немесе  оның  шешімі  болмайтындығын  анықтайды. 
Мысал 4.1.

Сызықтық программалаудың мына есебінің шешуін жасанды базис әдісін қолданып табыңыз.                         

                                             F=2x1-x2-x4  -  min;
 шарттары:
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Шешімі: 
Бұл есепті сызықты программалау есептің негізгі түрде жазамыз: F=-2x1 +x2+x4 функцияның максимум табу керек. Мынадай шарттармен
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Векторлардың арасында
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бір (P3) бірлік вектор бар, сондықтан кеңейтілген есептің шешім функцияның максимальды мәнінен анықтау арқылы табамыз

F=-2x1 +x2+x4-Mx7-Mx8
шарттары:
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Кеңейтілген есептің  X=(0; 0; 10; 0; 0; 0; 18; 36) тірек жоспары бар. Бұны Р3, Р7, және Р8 үш бірлік векторлар жүйесі арқылы табамыз.

І итерациялық кестесін құраймыз.

Кесте 1.4
	i
	Базис
	Cб
	Р0
	-2
	1
	0
	1
	0
	0
	-М
	-М

	
	
	
	
	Р1
	Р2
	Р3
	Р4
	Р5
	Р6
	Р7
	Р8

	1

2

3

4

5
	Р3

Р7

Р8
	0

-М

-М
	10

18

36

0

-54
	1

-2

3

2

-1
	-2

-1

2

-1

-1
	1

0

0

0

0
	0

-2

1

-1

1
	0

-1

0

0

1
	0

0

-1

0

1
	0

1

0

0

0
	0

0

1

0

0


1.4 кестедегі 5 жолында Р1 және Р2 баған векторларда теріс сандар бар. Сондықтан кеңейтілген есептің жаңа тірек жоспарына көшеміз. Р2 векторды базиске енгіземіз, ал базистен Р3  векторды шығарамыз.

ІІ итерациялық кестесін құраймыз (кесте 1.5). Базистен шығарылған Р8  жасанды векторды басқа бір базистерге енгізу керек емес болғасын, кестеде осы векторды белгілемейміз.

Кесте 1.5
	i
	Базис
	Cб
	Р0
	-2
	1
	0
	1
	0
	0
	-М

	
	
	
	
	Р1
	Р2
	Р3
	Р4
	Р5
	Р6
	Р7

	1

2

3

4

5
	Р3

Р7

Р2
	0

-М

1
	46

36

18

18

-36
	4

-1/2

3/2

7/2

1/2
	0

0

1

0

0
	1

0

0

0

0
	1

-3/2

1/2

-1/2

3/2
	0

-1

0

0

1
	-1

-1/2

-1/2

-1/2

½
	0

1

0

0

0


1.5 кестедегі 5 жолында Р1 , Р2 , ..., Р7  баған векторларда теріс элементтер жоқ. Ал Р0  баған вектордың жолында (-36) теріс сан бар. Сондықтан бастапқы есепте тірек жоспар жоқ.
ӨЗІНДІК ЖҰМЫС
Тапсырма 1
F=X1-2X2+3X3-3X4→max

X1+2X2+4X3-X4=6

X1+X2+3X3-2X4=5

Xj≥0, j=1,4
Тапсырма 2

F=4X1+2X2+2X3→min

7X1+X2+3X3=11

4X1-X2+2X3=6

Xj≥0, j=1,3
Тапсырма 3
F=5X1-X2+X3-10X4+7X5→max

3X1-X2-X3=4

X1-X2+X3+X4=1

X1+X2+X3+X5=7

Xj≥0, j=1,5
Тапсырма 4

F=15X1+12X2+4X3+6X4→min

2X1-4X2-2X3+2X4-X5+X6=-1

3X1+6X2+2X3-X6=3

Xj≥0, j=1,6
Тапсырма 5
F=-2X1-X2+X3→max

3X1+2X2+X3=5

4X1-X2+2X3=6

Xj≥0, j=1,3
Тапсырма 6

F=2X1+X2+2X3→max
3X1-2X2+X3-X4=4
2X1+3X2-4X3+X4+X5=2
4X1-X2+3X3-2X4=10

Xj≥0, j=1,5
БАҚЫЛАУ СҰРАҚТАРЫ
1. Қандай есеп кеңейтілген есеп деп аталады?

2. Жасанды базис әдісімен сызықты программалау есебінің шешу алгоритмын келтіру.
3. Қандай айнымалы жасанды айнымалы болып табылады  және оған қандай коэффициент сәйкес кледі? 

4. Кеңейтілген есептің тиімді жоспары бастапқы есептің тиімді жоспары болып қай кезде саналады? 

5. Жасанды базис кезінде базиска енгізілетін ветор қалай анықталады? 
ТЕСТ ТАПСЫРМАЛАРЫ
4.1. СП кеңейтілген есебінің бастапқы тірек жоспарын анықтау. 

F=3X1+2X2+X3-MX4→max

2X1+X2+X4=8

X1+X2+X3=6

Xj≥0 (j=1,4)

A) Хопор=(6;8;0;0);

B) Хопор=(0;0; 6; 8);

C) Хопор=(0;168;144;180;0);

D) Хопор=(0;0;168;180;144);

E) Хопор=(168;180;144;0;0).

**********

4.2.  СП кеңейтілген есебінің бастапқы тірек жоспарын анықтау. 
F=X1-2X2+3X3-3X4-МХ5-МХ6→max
X1+2X2+4X3-Х4+Х5=6

X1+X2+3X3-2Х4+Х6=5

Xj≥0 (j=1,6)

A) Хопор=(6;0;0;5;0;0);

B) Хопор=(6;5;0;0;0;0);

C) Хопор=(-6;-5;0;0;0;0);

D) Хопор=(0;0;0;0;-6;-5);

E) Хопор=(0;0;0;0;6;5).

**********

4.3. Берілген СП есебінің кеңейтілген түрінде мақсатты  функциясын анықтау:

F=3X1+2X2+X3→max
2X1+X2=8

X1+Х2+Х3=6

Xj≥0 (j=1,3)

A) F=3X1+2X2+X3-МХ4;

B) F=3X1+2X2+X3-МХ4-МХ5;

C) F=3X1+2X2+X3+МХ4;

D) F=3X1+2X2+X3+МХ4+МХ5;

E) F=3X1+2X2+X3-МХ6.

**********
4.4. Берілген СП есебінің кеңейтілген түрінде мақсатты  функциясын анықтау:

F=X1-2X2+3X3-3X4→max
X1+2X2+4X3-Х4=6

X1+X2+3X3-2Х4=5

Xj≥0 (j=1,4)

A) F=X1-2X2+3X3-3X4-МХ7;

B) F=X1-2X2+3X3-3X4-МХ5-МХ6-МХ7;

C) F=X1-2X2+3X3-3X4-МХ6;

D) F=X1-2X2+3X3-3X4-МХ5-МХ6;

E) F=X1-2X2+3X3-3X4-МХ5.

**********
4.5. Берілген СП есебінің кеңейтілген түрінде мақсатты  функциясын анықтау:

F=4X1+2X2+2X3→max

7X1+X2+3X3=11

4X1-X2+2X3=6

Xj≥0 (j=1,3)

A) F=4X1+2X2+2X3-МX4;

B) F=4X1+2X2+2X3-МX4-МХ5;

C) F=4X1+2X2+2X3-МХ5;

D) F=4X1+2X2+2X3-МX4-МХ5-МХ6;

E) F=4X1+2X2+2X3-МХ6.

**********
4.6. Берілген симплекс кестесі бойынша ∆j және ∆М бағаларын анықтау (Р4 бағанасы үшін)

	Базис
	Сб
	В
	2
	-3
	6
	1
	0
	0
	-М

	
	
	
	Р1
	Р2
	Р3
	Р4
	Р5
	Р6
	Р7

	Х4
	1
	24
	2
	1
	-2
	1
	0
	0
	0

	Х5
	0
	22
	1
	2
	4
	0
	1
	0
	0

	Х7
	-М
	10
	1
	-1
	2
	0
	0
	-1
	1

	∆j
	
	
	
	
	
	
	
	

	∆М
	
	
	
	
	
	
	
	


A) ∆j =0; ∆М=0;

B) ∆j =1; ∆М=1;

C) ∆j =1; ∆М=0; 

D) ∆j =0; ∆М=1;

E) ∆j =-1; ∆М=-1

**********

4.7. Берілген симплекс кестесі бойынша ∆j және ∆М бағаларын анықтау (Р5 бағанасы үшін)

	Базис
	Сб
	В
	2
	-3
	6
	1
	0
	0
	-М

	
	
	
	Р1
	Р2
	Р3
	Р4
	Р5
	Р6
	Р7

	Х4
	1
	24
	2
	1
	-2
	1
	0
	0
	0

	Х5
	0
	22
	1
	2
	4
	0
	1
	0
	0

	Х7
	-М
	10
	1
	-1
	2
	0
	0
	-1
	1

	∆j
	
	
	
	
	
	
	
	

	∆М
	
	
	
	
	
	
	
	


A) ∆j =0; ∆М=0;

B) ∆j =1; ∆М=1;

C) ∆j =1; ∆М=0; 

D) ∆j =0; ∆М=1;

E) ∆j =-1; ∆М=-1

**********

4.8. Берілген симплекс кестесі бойынша ∆j және ∆М бағаларын анықтау (Р6 бағанасы үшін)

	Базис
	Сб
	В
	2
	-3
	6
	1
	0
	0
	-М

	
	
	
	Р1
	Р2
	Р3
	Р4
	Р5
	Р6
	Р7

	Х4
	1
	24
	2
	1
	-2
	1
	0
	0
	0

	Х5
	0
	22
	1
	2
	4
	0
	1
	0
	0

	Х7
	-М
	10
	1
	-1
	2
	0
	0
	-1
	1

	∆j
	
	
	
	
	
	
	
	

	∆М
	
	
	
	
	
	
	
	


A) ∆j =0; ∆М=1;

B) ∆j =1; ∆М=1;

C) ∆j =1; ∆М=0; 

D) ∆j =0; ∆М=-1;

E) ∆j =-1; ∆М=-1

**********

4.9. Берілген симплекс кестесі бойынша ∆j және ∆М бағаларын анықтау (Р1 бағанасы үшін)

	Базис
	Сб
	В
	2
	-3
	6
	1
	0
	0
	-М

	
	
	
	Р1
	Р2
	Р3
	Р4
	Р5
	Р6
	Р7

	Х4
	1
	24
	2
	1
	-2
	1
	0
	0
	0

	Х5
	0
	22
	1
	2
	4
	0
	1
	0
	0

	Х7
	-М
	10
	1
	-1
	2
	0
	0
	-1
	1

	∆j
	
	
	
	
	
	
	
	

	∆М
	
	
	
	
	
	
	
	


A) ∆j =1; ∆М=2;

B) ∆j =2; ∆М=1;

C) ∆j =2; ∆М=2; 

D) ∆j =0; ∆М=-1;

E) ∆j =1; ∆М=0

**********

4.10. Берілген симплекс кестесі бойынша ∆j және ∆М бағаларын анықтау (Р2 бағанасы үшін)

	Базис
	Сб
	В
	2
	-3
	6
	1
	0
	0
	-М

	
	
	
	Р1
	Р2
	Р3
	Р4
	Р5
	Р6
	Р7

	Х4
	1
	24
	2
	1
	-2
	1
	0
	0
	0

	Х5
	0
	22
	1
	2
	4
	0
	1
	0
	0

	Х7
	-М
	10
	1
	-1
	2
	0
	0
	-1
	1

	∆j
	
	
	
	
	
	
	
	

	∆М
	
	
	
	
	
	
	
	


A) ∆j =1; ∆М=2;

B) ∆j =-3; ∆М=1;

C) ∆j =4; ∆М=1; 

D) ∆j =-4; ∆М=-1;

E) ∆j =2; ∆М=-1

**********

4.11. Берілген симплекс кестесі бойынша ∆j және ∆М бағаларын анықтау (В бағанасы үшін)

	Базис
	Сб
	В
	1
	7
	-5
	3
	-М
	-М

	
	
	
	Р1
	Р2
	Р3
	Р4
	Р5
	Р6

	Х5
	-М
	6
	1
	3
	-4
	-5
	1
	0

	Х6
	-М
	5
	1
	1
	-1
	1
	0
	1

	∆j
	
	
	
	
	
	
	

	∆М
	
	
	
	
	
	
	


A) ∆j =0; ∆М=-11;

B) ∆j =6; ∆М=5;

C) ∆j =0; ∆М=11; 

D) ∆j =-11; ∆М=0;

E) ∆j =-6; ∆М=-5

**********

4.12. Берілген симплекс кестесі бойынша ∆j және ∆М бағаларын анықтау (Р1 бағанасы үшін)

	Базис
	Сб
	В
	1
	7
	-5
	3
	-М
	-М

	
	
	
	Р1
	Р2
	Р3
	Р4
	Р5
	Р6

	Х5
	-М
	6
	1
	3
	-4
	-5
	1
	0

	Х6
	-М
	5
	1
	1
	-1
	1
	0
	1

	∆j
	
	
	
	
	
	
	

	∆М
	
	
	
	
	
	
	


A) ∆j =0; ∆М=2;

B) ∆j =-1; ∆М=2;

C) ∆j =-1; ∆М=-2; 

D) ∆j =2; ∆М=1;

E) ∆j =-6; ∆М=-5

**********

4.13. Берілген симплекс кестесі бойынша ∆j және ∆М бағаларын анықтау (Р2 бағанасы үшін)

	Базис
	Сб
	В
	1
	7
	-5
	3
	-М
	-М

	
	
	
	Р1
	Р2
	Р3
	Р4
	Р5
	Р6

	Х5
	-М
	6
	1
	3
	-4
	-5
	1
	0

	Х6
	-М
	5
	1
	1
	-1
	1
	0
	1

	∆j
	
	
	
	
	
	
	

	∆М
	
	
	
	
	
	
	


A) ∆j =0; ∆М=4;

B) ∆j =3; ∆М=1;

C) ∆j =-7; ∆М=-4; 

D) ∆j =7; ∆М=0;

E) ∆j =6; ∆М=5

**********

4.14. Берілген симплекс кестесі бойынша ∆j және ∆М бағаларын анықтау (Р3 бағанасы үшін)

	Базис
	Сб
	В
	1
	7
	-5
	3
	-М
	-М

	
	
	
	Р1
	Р2
	Р3
	Р4
	Р5
	Р6

	Х5
	-М
	6
	1
	3
	-4
	-5
	1
	0

	Х6
	-М
	5
	1
	1
	-1
	1
	0
	1

	∆j
	
	
	
	
	
	
	

	∆М
	
	
	
	
	
	
	


A) ∆j =5; ∆М=5;

B) ∆j =-5; ∆М=-5;

C) ∆j =6; ∆М=5; 

D) ∆j =3; ∆М=1;

E) ∆j =-4; ∆М=-1

**********

4.15. Берілген симплекс кестесі бойынша ∆j және ∆М бағаларын анықтау (Р4 бағанасы үшін)

	Базис
	Сб
	В
	1
	7
	-5
	3
	-М
	-М

	
	
	
	Р1
	Р2
	Р3
	Р4
	Р5
	Р6

	Х5
	-М
	6
	1
	3
	-4
	-5
	1
	0

	Х6
	-М
	5
	1
	1
	-1
	1
	0
	1

	∆j
	
	
	
	
	
	
	

	∆М
	
	
	
	
	
	
	


A) ∆j =5; ∆М=5;

B) ∆j =1; ∆М=1;

C) ∆j =6; ∆М=5; 

D) ∆j =-5; ∆М=1;

E) ∆j =-4; ∆М=-1

**********

4.16. Берілген симплекс кестесі бойынша ∆j және ∆М бағаларын анықтау (Р5 бағанасы үшін)

	Базис
	Сб
	В
	1
	7
	-5
	3
	-М
	-М

	
	
	
	Р1
	Р2
	Р3
	Р4
	Р5
	Р6

	Х5
	-М
	6
	1
	3
	-4
	-5
	1
	0

	Х6
	-М
	5
	1
	1
	-1
	1
	0
	1

	∆j
	
	
	
	
	
	
	

	∆М
	
	
	
	
	
	
	


A) ∆j =1; ∆М=0;

B) ∆j =0; ∆М=0;

C) ∆j =6; ∆М=5; 

D) ∆j =1; ∆М=1;

E) ∆j =3; ∆М=1

**********

4.17. Берілген симплекс кестесі бойынша ∆j және ∆М бағаларын анықтау (Р6 бағанасы үшін)

	Базис
	Сб
	В
	1
	7
	-5
	3
	-М
	-М

	
	
	
	Р1
	Р2
	Р3
	Р4
	Р5
	Р6

	Х5
	-М
	6
	1
	3
	-4
	-5
	1
	0

	Х6
	-М
	5
	1
	1
	-1
	1
	0
	1

	∆j
	
	
	
	
	
	
	

	∆М
	
	
	
	
	
	
	


A) ∆j =1; ∆М=0;

B) ∆j =0; ∆М=0;

C) ∆j =6; ∆М=5; 

D) ∆j =1; ∆М=1;

E) ∆j =3; ∆М=1

**********

4.18. Берілген симплекс кестесі бойынша ∆j және ∆М бағаларын анықтау (В бағанасы үшін)

	Базис
	Сб
	В
	2
	-3
	6
	1
	0
	0
	-М

	
	
	
	Р1
	Р2
	Р3
	Р4
	Р5
	Р6
	Р7

	Х4
	1
	24
	2
	1
	-2
	1
	0
	0
	0

	Х5
	0
	22
	1
	2
	4
	0
	1
	0
	0

	Х7
	-М
	10
	1
	-1
	2
	0
	0
	-1
	1

	∆j
	
	
	
	
	
	
	
	

	∆М
	
	
	
	
	
	
	
	


A) ∆j =24; ∆М=22;

B) ∆j =24; ∆М=-10;

C) ∆j =22; ∆М=10; 

D) ∆j =0; ∆М=22;

E) ∆j =1; ∆М=24

**********

4.19. Берілген симплекс кестесі бойынша ∆j және ∆М бағаларын анықтау (Р1 бағанасы үшін)

	Базис
	Сб
	В
	2
	-3
	6
	1
	0
	0
	-М

	
	
	
	Р1
	Р2
	Р3
	Р4
	Р5
	Р6
	Р7

	Х4
	1
	24
	2
	1
	-2
	1
	0
	0
	0

	Х5
	0
	22
	1
	2
	4
	0
	1
	0
	0

	Х7
	-М
	10
	1
	-1
	2
	0
	0
	-1
	1

	∆j
	
	
	
	
	
	
	
	

	∆М
	
	
	
	
	
	
	
	


A) ∆j =1; ∆М=2;

B) ∆j =2; ∆М=1;

C) ∆j =2; ∆М=2; 

D) ∆j =0; ∆М=-1;

E) ∆j =1; ∆М=0

**********

4.20. Берілген симплекс кестесі бойынша ∆j және ∆М бағаларын анықтау (Р2 бағанасы үшін)

	Базис
	Сб
	В
	2
	-3
	6
	1
	0
	0
	-М

	
	
	
	Р1
	Р2
	Р3
	Р4
	Р5
	Р6
	Р7

	Х4
	1
	24
	2
	1
	-2
	1
	0
	0
	0

	Х5
	0
	22
	1
	2
	4
	0
	1
	0
	0

	Х7
	-М
	10
	1
	-1
	2
	0
	0
	-1
	1

	∆j
	
	
	
	
	
	
	
	

	∆М
	
	
	
	
	
	
	
	


A) ∆j =1; ∆М=2;

B) ∆j =-3; ∆М=1;

C) ∆j =4; ∆М=1; 

D) ∆j =-4; ∆М=-1;

E) ∆j =2; ∆М=-1

**********

5   Тақырып. Түрлендірілген симплекс әдісі

НЕГІЗГІ ТҮСІНІКТЕР
Түрлендірілген симплекс әдісінің алгоритмы:
1. Есептің бастапқы тірек жоспарын табады. 

2. В-1 кері матрицасын құрастырады

3. (=CбB-1 векторын табады. 
4. (j=(Pj-cj сандарын есептейді. Егер де барлық сандар оң болса, онда қарастырылып жатқан тиімді емес. Егер де сандардың арасында теріс сандар болса, олардың арасынан абсолютті шамамен ең үлкен санды таңдайды. Мысалы, (s
5. Бастапқы базиста Ps векторының компоненттерін есептейді. Егер де Ps векторының компоненттерінің арасында оң сандар болмаса, онда мақсатты функция шектелмеген. Егер де Ps векторының компоненттерінің арасында оң сандар болса, онда жаңа тірек жоспарына көшеді. 
6. Симплекс әдісінің белгілі ережелері бойынша бағыттаушы жолды және жаңа тірек жоспарының оң компоненттерін анықтайды. Және В-1 матрицасын.  

7. Жаңа тірек жоспарын тиімділік шартына тексеріп, егер де қажет болса 3 пунктен бастап әрі қарай жалғастырады. 

Есеп 5.1

Берілген есептің шешімін түрлерндірілген симплекс әдісімен табу.  
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Шешімі:  

Берілген есептің бастапқы тірек жоспары  Х=(0; 0; 0; 360; 192; 180), мұнда базисті векторлар Р4, Р5 және Р6. 
Негізгі және қосымша кестелерін құрастырамыз (25 және 26 кестелер). Алдымен 25 кестеде Р0, Р1,…, Р6 бағаналарының, ал 26 кестеде Р0, А1, А2, А3 бағаналарының бірінші үш жолын толтырамыз. Кейін 
[image: image115.wmf])

1

(

W

 векторын табамыз, оның компоненттерін 25 кестенің 4 жолына жазамыз. Бұл сандарды (38) формула бойынша есептейміз, яғни:

[image: image116.wmf]0

1

0

0

0

0

0

0

0

0

1

0

0

0

0

0

0

0

0

1

0

3

6

)

1

(

3

2

6

)

1

(

2

1

6

)

1

(

1

=

×

+

×

+

×

=

=

=

×

+

×

+

×

=

=

=

×

+

×

+

×

=

=

A

C

A

C

A

C

l

l

l


25 кесте
	i
	Базис
	C6
	P0
	9
	10
	16
	0
	0
	0
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26 кесте
	i
	Базис
	C6
	P0
	А1
	А2
	А3
	P3

	1

2

3
4
	P4

P5

P6
	0

0

0
	360

192

180

0
	1

0

0

0
	0

1

0

0
	0

0

1

0
	12

8

3

-16


25 кестенің 4 жолында Р0 бағанасында мақсатты функцияның мәні жазылған. Ол келесі формула бойынша есептелінді:
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4 жолды толтырғаннан кейін  
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 векторының табылған компоненттерін 25 кестеге толтырамыз. Осы кестенің берілгендері бойынша (39) формула көмегімен 
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 сандарын табамыз:  
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[image: image127.wmf])
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 сандарының арасында теріс сандар болғандықтан, бастапқы тірек жоспары тиімді емес. Жаңа тірек жоспарына көшеміз. 
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 сандарының ішінде абсолютті шамасы бойынша ең үлкен санға қарап, базисты таңдаймыз. Бұл жағдайда -16 саны, бұл сан 25 кестенің Р3 бағанасында орналасқан.  
Жаңа базиста оның компоненттері келесідей есептелінеді:
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Егер де табылған сандардың арасында оң сандар болмаса, есептің тиімді шешімі болмайтын еді. Оң сандар болғандықтан, жаңа тірек жоспарына көшеміз. Ол үшін базиске Р3 векторын енгіземіз, ал Р5 векторын шығарамыз. 

Р5 векторын шығару мәселесі (хi0/xi3)=min(360/12; 192/8; 180/3)= 192/8.
8 саның есептеуіш элементі ретінде санап, 26 кестенің Р3 бағанасын – бағыттаушы бағана ретінде санаймыз, ал 2 жолын бағыттаушы жол ретінде санаймыз. 27 кестеге көшкенде Р0, А1, А2 және А3 бағаналарының элементтері Жордан-Гаусс ережесі бойынша табылған. Кейін 
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 векторының компоненттерін табамыз. Олардың мәндері келесідей табылады:
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27 кесте 
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[image: image133.wmf])
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 векторының компоненттерін 27 кестенің 4 жолына және сәйкесінше 25 кестеге жазамыз. Кейін 
[image: image134.wmf])
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 сандарын табамыз және оларды кестенің 5 жолына толтырамыз. 
[image: image135.wmf])
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 сандардың арасында теріс сан болғандықтан (-2), табылған тірек жоспар Х=(0; 0; 24; 72; 0; 108) тиімді емес. Сондықтан 27 кестеде соңғы бағана - Р2 векторы. Жаңа базиста оның компоненттері келесідей есептелінеді:
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Табылған сандарды 27 кестенің Р2 бағанасына толтырамыз. 

Бұл сандардың арасында оң сандар болғандықтан, жаңа тірек жоспарына көшеміз (26 кесте).

28 кесте
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28 кестенің бірінші үш жолын толтырғаннан кейін, 
[image: image138.wmf])
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 векторының компоненттерін есептейміз, 28 кестенің 4 жолына және сәйкесінше 25 кестенің бағанасына толтырамыз. Кейін  
[image: image139.wmf])
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j

D

 сандарын есептейміз. Бұл сандар 25 кестенің 6 жолында жазылған. Олардың арасында теріс сандар болмағандықтан, табылған жоспар  Х*=(0; 8; 20; 0; 0; 96) – тиімді. Бұл жоспар бойынша мақсатты функция өзінің максимум мәніне Fmax=400 жетеді. 
ӨЗІНДІК ЖҰМЫС
Төменде берілген есептердің шешімін түрлендірілген симплекс әдісімен табу.  

Тапсырма 1
F=2X1-3X2+6X3-X4→max

2X1+X2-2X3+X4=24

X1+2X2+4X3+X5=22

X1-X2+2X3-X6=10

Xj≥0, j=1,6
Тапсырма 2

F=3X1+2X3-6X6→max

2X1+X2-3X3+6X6=18
-3X1+2X3+X4-2X6=24
X1+3X3+X5-4X6=36
Xj≥0, j=1,6

Тапсырма 3

F=2X1+3X2-X4→max

2X1-X2-2X4+X5=16
3X1+2X2+X3-3X4=18
-X1+3X2+4X4+X6=24
Xj≥0, j=1,6

Тапсырма 4

F=8X2+7X4+X6→max

X1-2X2-3X4-2X6=12
4X2+X3-4X4-3X6=12
5X2+5X4+X5+X6=25
Xj≥0, j=1,6

Тапсырма 5

F=X1+3X2-5X4→max

2X1+4X2+X3+2X4=28
-3X1+5X2-3X4+X5=30
4X1-2X2+8X4+X6=32
Xj≥0, j=1,6

Тапсырма 6

F=X1+2X2-X3→max

-X1+4X2-2X3≤6
X1+X2-2X3 ≥6
2X1-X2+2X3=4
Xj≥0, j=1,3
Тапсырма 7
F=8X1-3X2+X3+6X4-5X5→max

2X1+4X2+X3 +Х4-2Х5=28

X1-2X2+X4 +Х5 =31
-X1+3X2+5X3 +4Х4-8Х5=118
Xj≥0, j=1,5
Тапсырма 8

F=2X1-3X2+4X3+5X4-X5+8X6→max

X1+5X2-3X3 -4Х4+2Х5 +X6=120
2X1+9X2-5X3 -7Х4 +4Х5 +2X6=320
Xj≥0, j=1,6

Тапсырма 9

F=-3X1+5X2-3X3+X4+X5+8X6→max

X1-3X2+4X3 +5Х4-6Х5 +X6=60
7X1-17X2+26X3 +31Х4 -35Х5 +6X6=420

Xj≥0, j=1,6

Тапсырма 10

F=5X1-X2+8X3+10X4-5X5+X6→max

2X1-X2+3X3 +Х4+Х5 -X6=63
-X1+2X2+X3 +2Х4  +2X6=20
3X1-X2+2X3 -Х4+3Х5 +X6=30
Xj≥0, j=1,6
БАҚЫЛАУ СҰРАҚТАРЫ
1. Түрлендірілген симплекс әдісі дегеніміз не?

2. Түрлендірілген симплекс әдісінің симплекс әдісінен негізгі айырмашылығы неде?

3. Түрлендірілген симплекс әдісінің алгоритмын атап өтіңіз. 
4. В-1 матрицасы дегеніміз не? Оны қалай анықтайды?

5. ( векторын қай формула көмегімен табады? 
6  Тақырып. Сызықты программалау есептерінің қосалқы есептері
НЕГІЗГІ ТҮСІНІКТЕР
Сызықтық программалаудың әрбір есебіне оның қосалқы немесе түйіндес есебі деп аталатын басқа бір есеп сәйкес келеді. Осы есептердің алғашқысын бастапқы есеп деп атайды. Сызықтық программалаудың бастапқы және қосалқы есептерінің негізгі байланысы, олардың бірінші шешімінің анықталатынындығында. Максималды мәні бар функцияны табатын сызықтық программалаудың жалпы есебіне қатысты қосалқы есепке анықтама берейік

                      F=c1x1+c2 x2+…+cnxn                                                             (29)

 шарты бойынша
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                         xj
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n).                                                                 (31)

Анықтама 1.15. Функцияның минималдық  мәнін табудан тұратын есеп

F*=b1y1+b2 y2+…+bmym                                                                                                      (32)

шарты бойынша  
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                           yj
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(29)–(31) – ші еспке қатысты қосалқы деп аталады.

Сызықтық программалауда қосалқы жұп деп аталатын (29)-(31) және (32)-(34) есептері жұп есептерін құрайды.

Құрастырылған екі есепті салыстырған кезде, біз қосалқы есептің бастапқы есепке қатысты келесі шарттармен құрастырылатынын көреміз:

1. (29)–(31) бастапқы есебінің мақсаттық функциясы максимумды табуға беріледі, ал  (32)-(34) қосалқы мақсаттық функциясы минимумды табуға беріледі.

2. Матрица      
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                  (29)–(31) бастапқы есебінің (30) жүйедегі белгісіз шектеулермен және коэффиценттен құрастырылған, ұқсас матрица  
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(32)-(34) қосалқы есебінде бір – бірінен транспонерленеді  (жолар бағаналарға ауысады, ал бағаналар - жолға).

3.   (32)-(34) қосалқы есебіндегі айнымалылар саны (29) – (31) бастапқы есебіндегі (30) жүйесінің сандар қатынасына тең, ал қосалқы есептегі (33) жүйеде шектеулер саны – бастапқы есептегі айнымалылар санына тең.

4.    (32)–(34) қосалқы есебіндегі (32) мақсаттық функциядағы белгісіз жағдайдағы коэффиценттері (29)–(31) бастапқы функциядағы (30) жүйесінің бос мүшелері болып табылады, ал қосалқы есептің (33) жүйесінің оң жағында бастапқы есептің мақсаттық функциясының коэффиценттері.

5.     Егер (29)–(31) бастапқы есебіндегі xj – ді қолданғанда оң мәндерді қабылдаса, онда j (32)-(34) қосалқы есебінің (33) жүйедегі j шарты мынандай теңдік түрінде болып келеді. Егер хj  айнымалысы оң және теріс мәндерді қабылдай алса, онда (33) жүйесіндегі j  қатынасы теңдік түрінде келеді. (29)–(31) бастапқы есебіндегі (30) және (32)-(34) қосалқы есебіндегі айнымалылардың ұқсас байланыстары шектеулер арасында орын алады. Егер (30) бастапқы жүйедегі i қатынасы теңдік болмаса, онда қосалқы есептің i айнымалысы yi 
[image: image148.wmf]³

 0 – ге тең. Керісінше жағдайда yi  айнымалысы оң және теріс мәндерді қабылдай алады.
Сызықтық программалаудың түйіндес есептері симметриялық және симметриялық емес деп екіге бөлінеді. Қосалқы есептердің симметриялық жұбындағы тура есептің шектелуі (30) мен қосалқы есептердің қатынасы (33) «
[image: image149.wmf]£

» теңсіздігінің түрі болып табылады. Осылайша екі есептің де айнымалылары тек теріс емес мәндерді қабылдай алады. 

Тура және қосалқы есептерді шешудің арасындағы байланыс

Сызықты программалаудың негізгі есебі мен оған қосалқы есептің негізінде құрылған екі қосалқы есепті қарастырайық. 

Бастапқы есеп:                  
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функциясының максимумын табу   

шарты бойынша 
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Қосалқы есеп:                             F*=
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i

m

i

y

b

1

=

S

                                                  (43)
функциясының минимумын табу керек
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Қосалқы есептің әрбір жұбы (40)-(42) және (43)-(44) сызықтық программалаудың дербес есебі болып табылады, сондықтан бір – бірінен тәуелсіз есептелінеді. Есептердің біреуін симплекс әдісімен тиімді жоспарын тапқанда екінші есептің шешімі де табылады. 

Тура және қосалқы есептерді шығарғанда арасындағы тәуелділік, төменде көрсетілген лемма мен қосалқы теоремалармен сипатталады.

Лемма 1.1. Егер Х (40)-(42) бастапқы есептің жоспары, ал Y (43) қосалқы есебінің кездейсоқ жоспары болса, онда Х жоспарының мақсаттық функцияның мәні қосалқы есептің Y жоспарындағы мақсаттық функцияның мәнінен аспайды, яғни F(X)
[image: image155.wmf]£

F*(Y).

Лемма 1.2. Егер (40)-(42), (43) және (44) есептеріндегі X* пен Y* кейбір жоспары F(X*)=F*(Y*), онда Х*- бастапқы есептің тиімді жоспары, ал Y* - қосалқы есептің тиімді жоспары болып табылады.

Теорема 1.9  (қосалқылықтың бірінші теоремасы). Егер (40)-(42),(43) және (44) Қосалқы есептердің жұбының біреуі тиімді жоспар болса, онда басқасы да тиімді жоспар болады және мақсаттық функцияның есебінің мәні де тиімді жоспар болғанда олар өзара тең, яғни Fmax=F*min.  
Егер қосалқы есептің мақсаттық функциясының жұбының біреуі шектелген болса [(40)-(42) бастапқыға жоғарыдан, (43),(44) қосалқыға төменнен],  онда екінші есептің жоспары болмайды.

Теорема 1.10   (қосалқылықтың екінші теоремасы). (40)-(42) есебінің   X *=(х*1,х*2, ...,х*n)  жоспары мен (43),(44) есебінің Y *=(y*1,y*2, ...,y*n) жоспары тиімді жоспар бола алады, егер j(j=
[image: image156.wmf]n
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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
Мысал 6.1 

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. 
Мысал 6.2

Функцияны максималдаудан тұратын есепке қатысты қосалқы есепті құрастыру:

                         F=4x1+x2-4x3
[image: image158.wmf]®
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Шешімі:

Берілген есепке
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Жалпы ережелерге сәйкес берілген есепке қатысты қосалқы есеп мына түрде құрастырылады:
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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
6.1. 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

**********

6.2. 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

**********

6.3. 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
**********

6.4. 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
**********

6.5. 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
**********

6.6. 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
**********

6.7. 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
**********

6.8. 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

**********

6.9. 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

**********

6.10. 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

**********
6.11. 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
**********

6.12. 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
**********

6.13. 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
**********

6.14. 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
**********

6.15. 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
**********

6.16. 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
**********

6.17. 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
**********

6.18. 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
**********

6.19. 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
**********

6.20. 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
**********
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