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Линейное программирование



ИСТОРИЯ 
Как самостоятельное научное направление исследование операций

оформилось в начале 40-х годов.
• Первые публикации по исследованию операций относятся к 1939-1940 г.,

в которых методы применены для решения военных задач, в частности
для анализа и исследования военных операций. Позднее принципы и
методы исследования операций стали применяться в сфере
промышленно финансового управления. С увеличением масштабов
производства расширялись масштабы операционных исследований, круг
решаемых задач, совершенствовались методы новой науки.

• Возникла необходимость в подготовке кадров специалистов по
исследованию операций. В ведущих университетах США и Англии
впервые было начато систематическое преподавание курса исследование
операций.

• Возникла необходимость в координации работы многотысячной армии
специалистов по исследованию операций, в регулярном обмене
теоретическими исследованиями и прикладными разработками.

• С этой целью в 1957 г. была создана Международная федерация
исследования операций IFORS , в состав которой входили национальные
общества и комитеты по исследованию операций многих стран.

•



ОСНОВНЫЕ ПОНЯТИЯ
Операция – система управляемых действий, объединенная единым замыслом и

направленная на достижение определенной цели.

Под термином «исследование операций» понимают комплексную

математическую дисциплину, которая занимается построением, анализом и

применением математических моделей принятия оптимальных решений. Следует

отметить, что на практике всегда учитываются и другие разнообразные факторы, не

имеющие числового выражения, однако информация, полученная в процессе

исследования математических моделей, является основой для принятия окончательного

решения.

Исследование операций - наука, занимающаяся разработкой и практическим применением
методов наиболее оптимального управления в различных областях человеческой
деятельности.

Цель исследования операций - количественное обоснование принимаемых решений по
управлению в различных областях человеческой деятельности. Решение, которое
оказывается наиболее выгодным называется оптимальным.



Особенности исследования 

операций
• Системный подход к анализу поставленной проблемы.

Системный анализ является основным методологическим принципом исследования 
операций, который состоит в том. что любая задача, какой бы частной она не казалась, 
рассматривается сточки зрения ее влияния на критерий функционирования всей системы.

• Для исследования операций характерно, что при решении каждой проблемы возникают все 
новые и новые задачи. Если сначала ставится узкие цели, применение операционных 
методов неэффективно. Наибольший эффект может быть достигнут только при непрерывном 
исследовании, обеспечивающем преемственность в переходе от одной задачи к другой.

• Одной из существенных особенностей исследования операций является стремление найти 
оптимальное решение поставленной задачи. Однако, часто такое решение оказывается 
недостижимым из-за ограничений, накладываемых имеющимися в наличии ресурсами или 
уровнем современной науки. Например, для комбинаторных задач, в частности задач 
календарного планирования при числе станков белее 4 оптимальное решение при 
современном уровне развития математики оказывается возможным найти лишь простым 
перебором вариантов. Однако даже при небольших n число возможных вариантов 
оказывается настолько велико, что перебор всех вариантов при существующих ограничениях 
на быстродействие ЭВМ и допустимое машинное время практически невозможен.
Тогда приходится ограничиваться поиском достаточно хорошего или субоптимального
решения.

• Особенность операционных исследований состоит и в том, что они проводятся комплексно,
по многим направлениям. 



Основные этапы операционного 
исследования

• Постановка задачи.
Первоначально задачу формулируют с точки зрения заказчика. Во время анализа 
системы задача постепенно уточняется.

• Формализация задачи.
Получив достаточно строгую и логически непротиворечивую, содержательную 
постановку задачи, нужно построить ее математическую модель.

• Нахождение метода решения.
Для нахождения оптимального решения в зависимости от структуры задачи применяют 
те или иные методы теории оптимальных решений, называемые также методами 
математического программирования.

• Проверка и корректировка модели.
В сложных системах, к которым относятся системы организационного типа, модель 
лишь частично отражает реальный процесс. Поэтому необходима проверка степени 
соответствия или адекватности модели и реального процесса. Проверку производят 
сравнением предсказанного поведения с фактическим при изменении значений 
внешних неуправляемых воздействий. Корректировка может потребовать 
дополнительных исследований объекта, уточнения структуры математической модели, 
многочисленных изменений переменных. Таким образом, 4 этапа многократно 
повторяются, пока не будут достигнуто удовлетворительное соответствие между 
выходами объекта и модели.

• Реализация найденного решения на практике.
Внедрение можно рассматривать как самостоятельную задачу, применив к ней 
системный подход и анализ.

•



ПРИМЕРЫ ЗАДАЧ
• Примеры операций.

• Пример 1.Предприятие выпускает несколько видов изделий, при изготовлении

• которых используются ограниченные ресурсы различного типа. Требуется составить план

• выпуска изделий на месяц, т.е. указать количество выпускаемых изделий каждою вида,

• так, чтобы максимизировать прибыль при выполнении ограничений на потребляемые

• ресурсы.

• Пример 2.Требуется создать сеть временных торговых точек так, чтобы

• обеспечивать максимальную эффективность продаж. Для этого требуется определить

• -число точек, их размещение, количество персонала и их зарплату, -цены на товары.

• Пример 3.Требуется организовать строительство магазина. При этом необходимо

• указать порядок выполнения работ во времени и распределить требуемые ресурсы между

• работами так, чтобы завершить строительство вовремя и минимизировать его стоимость.

• Пример 4. Имеется сеть поставщиков и потребителей. Требуется оставить план перевозок, 

обеспечивающий минимальный расход топлива и максимальную прибыль. 



ОСНОВНЫЕ ОПРЕДЕЛЕНИЯ

Набор управляющих параметров (переменных) при проведении операции

называется решением.

Решение называется допустимым, если оно удовлетворяет набору

определенных условий. 

Решение называется оптимальным, если оно допустимо и, по

определенным признакам, предпочтительнее других, или, по крайней мере, не хуже.

Признак предпочтения называется критерием оптимальности. 

Критерий оптимальности включает в себя целевую функцию и направление 

оптимизации или набор целевых функций и соответствующих направлений 

оптимизации.

Целевая функция –это количественный показатель предпочтительности или

эффективности решений.

Направление оптимизации – это максимум (минимум), если наиболее

предпочтительным является наибольшее (наименьшее) значение целевой функции.

Например, критерием может быть максимизация прибыли либо минимизация расходов.

Учет человеческого фактора. Задача лифта и   очередей в аэропортах Британии.



ОСНОВНЫЕ ОПРЕДЕЛЕНИЯ

• Критерий оптимальности может иметь любой вид, в том числе 
неформализуемый.

Наиболее распространенные формализуемые критерии оптимальности 
заключаются в оптимизации (минимизации либо максимизации) 
одной либо нескольких скалярных целевых функций.

Функция называется скалярной, если ее значением является некоторое 
число.

Задача оптимизации скалярной функции на заданном множестве 
допустимых числовых  решений называется задачей математического 
программирования. Наиболее изученными представителями 
однокритериальных задач математического
программирования, т .е. задач с одной целевой функцией, являются 
следующие задачи: 

• Задачи линейного программирования. Целевая функция линейная, 
множество  допустимых решений –выпуклый многогранник.



ОСНОВНЫЕ ОПРЕДЕЛЕНИЯ
• Задачи квадратичного программирования. Целевая функция квадратичная

а множество допустимых решений – выпуклый многогранник.

• Задачи стохастического программирования. Это задачи линейного  программирования с 
неизвестными числовыми параметрами, о которых имеются статистические данные.

• Задачи дискретного программирования. Множество допустимых решений – дискретное 
множество.

• Задачи целочисленного программирования. Множество допустимых решений – точки 
целочисленной решетки.

• Задачи булева программирования. Множество допустимых решений – 0-1, матрицы.

• Задачи динамического программирования - способ решения сложных задач путём 
разбиения их на более простые подзадачи. Чтобы решить поставленную задачу, требуется 
решить отдельные части задачи (подзадачи), после чего объединить решения подзадач в 
одно общее решение. Подход динамического программирования состоит в том, чтобы 
решить каждую подзадачу только один раз, сократив тем самым количество вычислений. 





ОСНОВНАЯ ЗАДАЧА ЛИНЕЙНОГО 
ПРОГРАММИРОВАНИЯ ( ОЗЛП)



ГРАФИЧЕСКИЙ МЕТОД РЕШЕНИЯ 
ОЗЛП С ДВУМЯ ПЕРЕМЕННЫМИ



ГРАФИЧЕСКИЙ МЕТОД РЕШЕНИЯ 
ОЗЛП С ДВУМЯ ПЕРЕМЕННЫМИ



ГРАФИЧЕСКИЙ МЕТОД РЕШЕНИЯ 
ОЗЛП С ДВУМЯ ПЕРЕМЕННЫМИ

МИНИМАЛЬНОЕ ЗНАЧЕНИЕ
ЦЕЛЕВОЙ ФУНКЦИИ



СИМПЛЕКС МЕТОД РЕШЕНИЯ  ОЗЛП
(ТЕОРИЯ)

ДОПОЛНИТЕЛЬНЫЕ ПЕРЕМЕННЫЕ

ИСХОДНАЯ 
ФОРМУЛИРОВКА ЗАДАЧИ

ФОРМУЛИРОВКА ЗАДАЧИ С 
УЧЕТОМ 

ДОПОЛНИТЕЛЬНЫХ 
ПЕРЕМЕННЫХ



- свободные

- базисные

СИМПЛЕКС МЕТОД РЕШЕНИЯ ОЗЛП 
(ТЕОРИЯ) 



ПРЕОБРАЗОВАНИЕ СИСТЕМЫ УРАВНЕНИЙ 
МЕТОДОМ ЖОРДАНОВЫХ ИСКЛЮЧЕНИЙ



РАСЧЕТНЫЙ АЛГОРИТМ СИМПЛЕКС-МЕТОДА



РАСЧЕТНЫЙ АЛГОРИТМ СИМПЛЕКС-МЕТОДА



ВТОРОЙ ЭТАП АЛГОРИТМА. АНАЛИЗ 
РЕШЕНИЯ ПО ЦЕЛЕВОЙ (ФИКТИВНОЙ 

ЦЕЛЕВОЙ) СТРОКЕ СИМПЛЕКС ТАБЛИЦЫ 



ТРЕТИЙ ЭТАП АЛГОРИТМА. УЛУЧШЕНИЕ РЕШЕНИЯ 
ПО ЦЕЛЕВОЙ ( ФИКТИВНОЙ ЦЕЛЕВОЙ) СТРОКЕ 

СИМПЛЕКС ТАБЛИЦЫ.



ТРЕТИЙ ЭТАП АЛГОРИТМА. УЛУЧШЕНИЕ РЕШЕНИЯ 
ПО ЦЕЛЕВОЙ ( ФИКТИВНОЙ ЦЕЛЕВОЙ) СТРОКЕ 

СИМПЛЕКС ТАБЛИЦЫ.



ЧЕТВЕРТЫЙ ЭТАП АЛГОРИТМА. 
Запись оптимального плана
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