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ПОСТАНОВКА ЗАДАЧІ ЛІНІЙНОГО ПРОГРАМУВАННЯ ТА ФОРМИ ЙОГО ЗАПИСУ
З історії лінійного програмування
      Початок розвитку теорії розв’язання екстремальних економічних задач пов’язують із появою в 1939 р. роботи ленінградського математика Л.В. Канторовича “Математические методы организации и планирования производства”. У цій роботі вперше був запропонований метод розв’язання екстремальних економічних задач, в яких умови виражаються рівняннями першого степеня. Л.В.Канторович розробив універсальний метод лінійного програмування – метод дозволяючих ( розв’язуючих) множників, запропонував метод потенціалів, вперше висунув ідею про необхідність оптимізації народно господарського плану, створив концепцію об’єктивно обумовлених оцінок і тому займає визначне місце в історії оптимального прогнозування.

      Займаючись дослідженням операцій, американські вчені ще під час другої світової війни почали шукати і знаходити методи розв’язання екстремальних задач. У 1941 р. Ф.Хичкок дав формальну постановку  транспортної задачі та представив деякі підходи до її розв’язання. Після закінчення війни роботи по екстремальним задачам широко розвернулися в США, і вже в 1949 р. Джордж Бернард Данциг запропонував універсальний метод розв’язання лінійних екстремальних задач, який отримав назву симплексного. На початку 1952 р. задача лінійного програмування була вперше розв’язана на ЕОМ. 
        У 70-ті роки ХХ ст. розпочалися роботи по впровадженню досягнень 
економіко – математичного моделювання та теорії дослідження операцій у 
розробку автоматизованих систем планування і управління.
      Застосування економіко – математичних методів у сільському господарстві є досить перспективним і практичним – ефективним. Із загальних проблем економіки сільського господарства за допомогою математичних методів можна успішно розв’язувати наступні планово – економічні задачі: розміщення і спеціалізація виробництва, раціональні межі концентрації на кожному етапі його розвитку, оптимальні розміри господарств та їх виробничих підрозділів по зонах, планування матеріально – технічного забезпечення та ін. 
Сутність основної задачі  лінійного програмування.

      У масштабах сільськогосподарського підприємства економіко – математичні методи використовують за двома основними напрямками: регулювання технологічних процесів та оптимізація управління. Досвід показує, що на цьому рівні найрізноманітніші економічні і організаційні питання можна звести до розв’язання так званих екстремальних задач,  що дозволить з багатьох ймовірних варіантів відібрати оптимальний. Розв’язання таких задач допомагає якнайвигідніше використати наявні ресурси; знайти найефективніші засоби організації виробництва; відібрати типи сівозмін; розрахувати найдешевші кормові раціони для тварин та ін.
      Уся сукупність методів розв’язання екстремальних задач і відповідна галузь науки називається математичним або оптимальним програмуванням. Термін “програмування” означає обчислення певних характеристик досліджуваного об’єкта або процесу з метою управління їх станом (змінами) з використанням відповідної математичної моделі.
       У математичному програмуванні розрізняють два напрямки. До першого належать детерміновані моделі, в яких вся вхідна інформація приймається 
повністю і однозначно вивченою; до другого, так званого стохастичного 
математичного програмування, - моделі, в яких параметри мають елементи 
невизначеності, деякі з них представлені випадковими величинами з відомими 
характеристиками. Наприклад , ринкові ціни  на продукцію, обсяги  її реалізації та темп інфляції є випадковими величинами, що необхідно враховувати при розбудові ММ планування виробництва на значний проміжок часу.

 За традицією в математичному програмуванні виділяють такі основні розділи:
1. Лінійне програмування (ЛП). Математична модель називається лінійною, якщо вона подається лише лінійними функціональними залежностями. Функція багатьох змінних називається лінійною, якщо вона є раціональною, тобто для її запису використовуються лише арифметичні дії, і змінні  вжито у першому степені при відсутності добутків однієї змінною  на іншу. У лінійному програмуванні досліджуються  різні класи задач з лінійними ММ.

2.  Нелінійне програмування. При розбудові ММ використовуються  нелінійні функціональні залежності. Оскільки методи розв’язання  задач нелінійного програмування      вимагають  великого обсягу обчислень, то важливе значення  мають спеціальні типи функціональних залежностей, що використовуються при розбудові ММ:

 • опукле програмування, коли цільова функція та обмеження на              величини змінних ММ подаються так званими  опуклими функціями; специфічний характер функціональних залежностей  значно спрощує розбудову числових алгоритмів розв’язання відповідних задач; 

 •   квадратичне програмування, коли функція мети є квадратичною  функцією змінних, а обмеження представлені лінійними рівняннями і нерівностями;

 • важливе у практичному застосуванні цілочисельне та дискретне програмування, коли  розв’язок задачі має сенс лише за умови цілочисельних 
або дискретних значень змінних.

Постановка задачі лінійного програмування та форми його запису
     Суть задачі лінійного програмування (ЗЛП) полягає в наступному. Задані система m лінійних алгебраїчних рівнянь або нерівностей з n невідомими  х1 ,  х2 ,…,хn . Нехай це система виду (1).
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і лінійна цільова функція  
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 (2)  відносно цих же невідомих . При цьому на значення невідомих 
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(їх ще називають змінними), накладається умова їх невід’ємності, тобто 
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      Необхідно  знайти таку сукупність значень n змінних 
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яка задовольняє умовам системи обмежень (1), невід’ємності (3), для якої цільова функція (2) приймає екстремальне значення (max або min). 
    В математичному вигляді основну задачу ЛП скорочено записують так : 

   Знайти 
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для i=1, 2,…, m та невід’ємності змінних  
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    Тут 
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- коефіцієнт при змінній
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 в і-му обмеженні,
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– оцінка змінної 
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в цільовій функції, 
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 – вільний член в і–му обмеженні.
    Система (1) називається системою обмежень, а функція Z  –  цільовою функцією (функцією мети, лінійною функцією, лінійною формулою та ін.)
Оптимальним розв’язком (або оптимальним планом) задачі ЛП називається розв’язок  Х = (
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) системи обмежень (1), який задовольняє умові (3), при якому цільова функція (2), приймає оптимальне (максимальне або мінімальне) значення. 

      Терміни “розв’язок” та “план”  є синонімами, але  перший використовується частіше, коли мова йде про формальну сторону задачі (її математичний 
розв’язок) , а другий – про змістовну сторону (економічну інтерпретацію).
      Задача ЛП, записана у вигляді (1) - (3) називається загальною задачею ЛП. У ній визначальним є те, що цільова функція (2) та аналітичне представлення лівих частин обмежень (1) є лінійним стосовно змінних задачі. Більшість практичних задач лінійного програмування записуються у вигляді (1) – (3).  Оскільки   математичні методи розв’язання ЗЛП розбудовані за умов, що форма їх запису певним чином упорядкована, то розглянемо деякі форми запису ЗЛП та правила переходу від однієї форми до іншої .

      Задачею ЛП в симетричній формі запису називають задачу, яка формулюється так:  знайти максимум функції 
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(4) 
за умови
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(6) 
 Симетричну форму запису ЗЛП іноді називають стандартною.
Задача ЛП, представлена в симетричній формі, найчастіше всього розв’язується 
симплекс –методом. 

Якщо у математичному представленні ЗЛП присутні нерівності зі знаком “ ≥ ” (
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) або ведеться пошук мінімуму цільової функції 
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, то така задача є несиметричною (нестандартною) і для її розв’язання використовується симплекс – метод зі 
штучним базисом ( М – метод).

     Якщо в задачі, записаній у симетричній чи несиметричній формі всього дві чи три основні змінні, то вона може бути розв’язана за допомогою графічного методу.
    Приклад.  Під вирощування озимих зернових і кукурудзи у господарстві може бути відведено 1238 га ріллі та 10000 людино – днів. Витрати праці на 1 га озимих – 5 людино  –  днів, кукурудзи – 20 людино – днів. Запланована врожайність озимих – 34 ц / га, кукурудзи – 35 ц / га.  
Визначити оптимальні площі посіву культур для забезпечення максимального валового збору зерна. 

         Умову цієї задачі можна записати в симетричній формі (4) – (6). Позначимо площу озимих через 
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 (га), площу кукурудзи через 
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  –  валовий збір зерна з шуканих площ, який необхідно максимізувати,  обмеження:
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Тобто необхідно знати такі значення площ культур  –  
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, щоб не виходячи за рамки обмежень за обсягом відведеної ріллі та витратами праці, 
отримати найбільшу кількість зерна при заданих урожайностях озимих та  кукурудзи.

       Представлена задача є стандартною (основні обмеження типу ≤ і ведеться пошук максимуму цільової функції), тому для її розв’язання можна використати симплекс – метод або графічний метод (оскільки кількість основних змінних – 2).
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