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Актуальность данной работы обусловлена широким распространением во всех 

сферах жизнедеятельности важных практических задач, которые могут быть решены 

методами линейного программирования. Основной трудностью при применении 

универсального способа решения таких задач (симплекс-метода) является его 

вычислительная сложность. Для решения данной проблемы разрабатываются 

специальные методы решения частных задач линейного программирования, например, 

для положительных или ограниченных исходных данных. Эти частные случаи 

обоснованы экономическим, социальным, техническим, технологическим смыслом. В 

данной статье разработан метод максимизация линейной функции при одном линейном 

ограничении с положительными коэффициентами. Этот метод обобщен на случай 

максимизации линейной функции при нескольких линейных ограничениях. Полученные 

теоретические результаты обоснованы доказательством соответствующих теорем. 

Для иллюстрации полученных результатов приведены числовые примеры. 

Алгоритмическая сложность разработанного метода оценена для решаемых задач 

путем подсчета числа использованных операций и сравнении с их количеством при 

использовании симплекс-метода. Полученные результаты позволяют решать 

прикладные оптимизационные задачи в различных областях, в том числе в задачах 

планирования выпуска продукции, рационального питания и диеты, управления 

образовательным процессом и т.д. 

Ключевые слова: задача линейного программирования, функция, ограничение, 

коэффициент, симплекс – метод, оптимальное решение. 

 

Введение. Решение оптимизационных задач линейного 

программирования (ЛП) является актуальной задачей многих сфер 

деятельности: для отбора информативных факторов в регрессионной 

модели [1, 2], управления качеством обучения [3, 4], оптимального 

планирования учебных часов [5], размещения консультационных пунктов 

[6], менеджмента качества учебных планов [7], формирования 

инновационного кадрового потенциала [8], организации охраны 

автотранспортных парков [9], исследования систем в растениеводстве [10]. 

Другие прикладные задачи линейного программирования рассмотрены в 

работе [11]. 

Основной метод решения задач линейного программирования – 

симплекс-метод [12]. Этот метод позволяет решить любую задачу ЛП и в 

случае ее неразрешимости получать соответствующий обоснованный ответ. 

http://moit.vivt.ru/


Моделирование, оптимизация и информационные технологии.  

Научный журнал, Том 7, № 2  http://moit.vivt.ru/ 2019 

 

  
44 

 

Недостатком симплекс-метода является его сложность [13]. В ряде 

практически важных случаев оптимизационные задачи можно решить более 

просто, чем симплекс-методом. Например, в статье [14] разработаны новые 

алгоритмы решения задач линейного программирования со специальной 

структурой (когда матрица ограничений имеет узкоблочную с окаймлением 

структуру), быстрый приближенный алгоритм для задачи положительного 

линейного программирования приведен в работе [15], примеры решения 

оптимизационных задач с дополнительными ограничениями на переменные 

приведены в статье [16]. 

В предлагаемой работе изложен оригинальный метод решения 

важного класса задач линейного программирования.  

Цель работы заключается в решении следующих задач:  

1. Максимизация линейной функции при одном линейном 

ограничении.  

2. Максимизация линейной функции при нескольких линейных 

ограничениях.  

 

1. Максимизация линейной функции при одном линейном 

ограничении с положительными коэффициентами 
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1

cxсL
n

i
ii  


, причем 





n

i

ii dxd
1

, 0, 0 ( 1, ), 0i id c i n d    , то 
i

i

ni d

c

1
max  достигается в 

единственной точке при 0ii  , 0),(0, 00  iiii xiix  , тогда 

)(
00

0

0

0max 



ii

ii

i

i

i

ii

i dd
d

c
ccL  .                              (1) 

 

 

 

Доказательство. 

Пусть )(
00

0

0

01 



ii

ii

i

i

i

ii

i dd
d

c
ccL  . Предположим, что функция 

L принимает максимальное значение, равное L0, в точке ),...,,( 00

2

0

1 nxxx , тогда 

L0 можно представить в виде: 
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Теорема доказана.  

Отметим, что если ,
0

dd
ii

ii 


  то решения нет. 

Замечание. Если некоторые переменные из L не входят в левую часть 

ограничения, то в Lmax каждой такой переменной присваивается ее верхняя 

граница. Теорема применяется к оставшимся переменным. 

Доказанная теорема позволяет находить максимальное значение 

линейной функции при линейном ограничении без использования симплекс 

– метода, что существенно упрощает решение целого класса задач 

линейного программирования. 

При минимизации функции L исследуется на максимум .
~

LL   
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Нетривиальным линейным ограничением будем называть линейное 

ограничение, связывающее несколько переменных. 

Итак, рассмотрен случай, когда все коэффициенты нетривиальных 

линейных ограничений неотрицательные. Рассмотрим обобщение 
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теоремы 1, когда 0id  при ti ,1  и 0id  при nti ,1 , причем 
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в противном случае знак неравенства – противоположный. Тогда 

имеет место следующее утверждение. 

 

Теорема 2. При перечисленных условиях   
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Проиллюстрируем данную теорему на следующем примере. Надо 

найти максимум функции 

2522 654321  xxxxxxL  

при ограничениях:  

.32,0,21,10,31,21,332 654321654321  xxxxxxxxxxxx

Здесь 50 i , поэтому для переменной 5x  указана только нижняя граница. При 

этом 015 d  и .373121320311  d  Таким образом, определены 

условия теоремы 2. Следовательно, по формуле (4): 

.3423)3)1(2)1(03323(5223112max L  

При этом .143203323,3,2,0,3,1 564321  xxxxxx  

Подсчитаем число использованных операций сложения, умножения, 

сравнения и присваивания при решении данного примера согласно 

алгоритму рассмотренного метода.  

1. При отыскании 0i  использованы 6 операций деления и 6 

операции сравнения полученных частных ).6,5,4,3( i
d

c

i

i  

2. Далее идет присваивание переменным )( 0iixi   значений i  либо 

i  в зависимости от знаков id . Для этого используется 5 операций сравнения 

и 5 операций присваивания. 

3. При проверке условия (3) использованы 5 операций умножения 

id  на значения ix , 4 операции сложения полученных произведений и 1 

операция сравнения полученной суммы с d  (правой частью(3)). 

4. При вычислении 
0i

x  использованы 5 операций умножения, 4 

сложения и 1 вычитания. 

5. Окончательно при вычислении maxL  используются 6 операций 

умножения и 6 операций сложения. 

Таким образом, всего при решении данного примера использовано 54 

операции. 

В общем случае, если n-число переменных в L, то общее число 

указанных операций, согласно предложенному методу, будет:  

1) ;2 n  

2) );1(2  n   
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3) );1(2121  nnn   

4) );1(2121  nnn   

5) ;2 n  

Всего: 610 n  операций. 

При решении данного примера симплекс-методом только для 

представления ограничений в стандартной форме понадобится введение 11 

новых переменных, т. е. 12 операций присваивания с учетом первого 

ограничения. При переходе от базисного решения к опорному решению 

только для построения первой симплекс-Таблицы будет использовано более 

70 операций. 

Замечание. Если в (2) имеются переменные, не входящие в 

нетривиальное ограничение, то при отрицательном коэффициенте ic  

данной переменной присваивается значение ее нижней границы, в случае 

положительности ic -значение ее верхней границы. 

 

2. Максимизация линейной функции при нескольких 

линейных ограничениях 

Обобщим случай, определяемый формулой (4), следующим образом. 

Задача заключается в нахождении максимального значения функции 
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При этом для lk ,1  выполняются условия: 
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Теорема 3. При сформулированных условиях максимальное 

значение 
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Доказательство 

Обозначим через L1 правую часть равенства (11). Допустим, что 

функции L принимает максимальное значение, равное L0, в точке 
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Найдем разность L1-L0. Имеем: 
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k kkk k

l l
i i

i i i ki i i i i i ki
i i i ik i i kki ki
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L L c x d x x c d
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 

 
           

 
 

      (12) 

Поскольку ,0

ii x  0

ii x , то из (9) следует, что слагаемые в (12) 

неотрицательны. Отсюда следует, что L1≥L0. Теорема доказана. 

Если в (7) L содержит некоторые переменные, которых нет в (8), то в 

maxL  каждая такая переменная ix  принимает значение i , если 0ic , и 

принимает значение i в противном случае.  

Рассмотрим пример. Пусть максимизируется функция 

135432 7654321  xxxxxxxL  

при ограничениях:  

.0,0,10

,32,21,32,20,22,322

437

65217654653





xxx

xxxxxxxxxxx
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Здесь для переменных 3x  и 
4x  указана только нижняя граница, 

поскольку именно каждая из этих переменных не входит в правую часть 

другого уравнения. Правда, переменная 7x  тоже не входит в правую часть 

первого нетривиального ограничения. Поэтому можно было бы вместо 
4x  

рассматривать переменную 7x . В этом случае для 
4x  указываются обе 

границы, а для 7x -только нижняя. 

Согласно условию (9), для переменной 5x   

255   , т. к. ,0825

24

4
15

13

3
5  d

d

c
d

d

c
c  

для переменной 6x   

266  , т. к. ,0626

24

4
16

13

3
6  d

d

c
d

d

c
c  

для переменной 7x   

277  , т. к. .0527

24

4
7  d

d

c
c  

При этом выполняются все ограничения, в том числе нетривиальные, 

поскольку при подстановке в эти ограничения 25 x , 26 x , 17 x  получаем: 

2

1
3 x , 04 x . Таким образом, 14max L . Число операций не превосходит 33. 

При решении данного примера симплекс-методом потребуется не 

менее 40 операций сложения, умножения, сравнения, присваивания только 

при приведении данных к стандартному виду и построении первой 

симплекс-Таблицы.  

Обратим внимание на то, что условие теоремы, заключающееся в том, 

что для каждого нетривиального ограничения найдется содержащаяся в нем 

переменная, не входящая в другие нетривиальные ограничения, всегда 

выполнимо. Действительно, путем равносильных элементарных 

преобразований систему уравнений можно привести к виду: 






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Отметим, что число операций при этом не превосходит .
2

3
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2
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s
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Заключение. Итак, в данной статье для важного класса 

оптимизационных задач предложен достаточно простой и универсальный 

метод их решения, дающий конкретную формулу для экстремального 

значения целевой функции.  
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A.V. Ganicheva 

METHOD OF THE SOLUTION OF SOME CLASSES 

OPTIMISING TASKS 

Tver state agricultural academy, 

Tver, Russia 

 

The relevance of this work is caused by wide circulation in all spheres of activity of 

important practical tasks which can be solved by methods of linear programming. The main 

difficulty at application of a universal way of the solution of such tasks (a simplex - a method) 

is its computing complexity. For the solution of this problem special methods of the solution of 

private problems of linear programming, for example, are developed for positive or limited 

basic data. These special cases are proved by economic, social, technical, technological sense. 

In this article the method maximizing linear function at one linear restriction with positive 

coefficients is developed. This method is generalized on a case of maximizing linear function at 

several linear restrictions. The received theoretical results are proved by the proof of the 

corresponding theorems. For an illustration of the received results numerical examples are 

given. The algorithmic complexity of the developed method is estimated for solvable tasks by 

calculation of number of the used operations and comparison with their quantity when using a 

simplex - a method. The received results allow to solve applied optimizing problems in various 
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areas, including in problems of planning of production, a balanced diet and a diet, management 

of educational process, etc. 

Keywords: a problem of linear programming, function, restriction, coefficient, a 

simplex – a method, an optimal solution. 
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