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ВСТУП 

Задачі лінійного програмування знахо-
дять широке застосування в різних галузях 
знань, де використовуються математичні 
методи. Такі задачі є математичними 
моделями  деяких економічних задач, а са-
ме: задач про оптимальних розподіл ресурсів 
та прибутків. Такі моделі називаються нор-
мативними моделями [5] тому що, включа-
ють критерії якості функціонування систем. 
Крім того нормативна модель містить 
дескриптивну частину. Дескриптивною 
частиною в задачах лінійного програмуван-
ня є система обмежень. Необхідність розв’я-
зання таких задач призводить до того, що 
лінійне програмування стало важливим 
елементом освіти фахівця з інформатики.  

Методи розв’язування задач лінійного 
програмування  реалізовані у вигляді стан-
дартних функцій у системах комп’ютерної 
математики, таких як Mathematica, Maple, 
Matlab, MathCad [1-3, 6, 7], а також в 
табличному процесорі Microsoft Excel як 
команда Пошук розв’язку. Програму Пошук 
розв’язку можуть використовувати фахівці з 
економіки для аналізу задач про опти-
мальний розподіл ресурсів та прибутків.  

Але для підготовки спеціалістів з 
інформатики важливим є засвоєння методів 
розв’язування задач лінійного програму-
вання. Тому важливим є вибір програмного 
середовища, в якому студенти будуть вивча-
ти алгоритми методів розв’язування задач 
лінійного програмування.  

Мета статті  проаналізувати можливості 
інтегрованого середовища Word та Matlab 
для розв’язування задач лінійного програму-
вання симплексним методом. 
 

1. ЗАГАЛЬНІ ПОЛОЖЕННЯ  

Існує універсальний метод розв’язу-
вання задач лінійного програмування, а 
саме: симплексний метод та його модифі-
кації (модифікований симплексний метод, 
метод штучного базису, двоїстий симплек-
сний метод) [4, 8, 9].  

Симплексний метод – це прямий метод 
розв’язування задач лінійного програму-
вання,  що дає точний розв’язок задачі у 
випадку, коли множина допустимих розв’яз-
ків не пуста та виконується критерій 
оптимальності [8].  

Алгоритм симплексного методу реалі-
зований у вигляді стандартних функцій у 
системах комп’ютерної математики, таких як 
Mathematica, Maple, Matlab, MathCad, а 
також в табличному процесорі Microsoft 
Excel як команда Пошук розв’язку. 

Фахівці з інформатики повинні не тіль-
ки вміти використовувати стандартні 
програми розв’язування задач лінійного 
програмування, а досконало знати алгорит-
ми симплексних методів і вміти їх застосо-
вувати для розв’язування конкретних задач 
лінійного програмування. Тому при прове-
денні лабораторних занять при вивченні 
теми «Лінійне програмування» важливо, щоб 
кожний студент досконало засвоїв кроки 
симплексних методів, вмів аналізувати 
результати, які отримуються після вико-
нання кожного кроку симплексного методу. 
Для цього доцільно, щоб додаток, в якому 
здійснюється реалізація  симплексного мето-
ду розв’язування конкретної задачі лінійного 
програмування містив опис алгоритму та 
команди покрокової реалізації методу. Дану 
проблему можна розв’язати використовуючи 
інтегроване середовище Word та Matlab.  
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Важливої властивістю системи Matlab є 
можливість створення текстових документів 
в середовищі текстового процесора Word з 
одночасним проведенням у ньому обчислень 
за допомогою команд системи Matlab та  
фіксуванням результатів обчислень в тексто-
вому документі, створеному в системі Word 
[7]. Завдяки такій можливості можна 
створювати текстові документи безпосеред-
ньо в процесорі Word, за допомогою яких 
здійснюються складні науково-технічні 
розрахунки. Такі текстові документи назива-
ються М-книгами. Для створення М-книги 
потрібно використати пакет NoteBook, який 
входить в прикладну систему Matlab. Цей 
пакет зв'язується з текстовим процесором 
Word з допомогою спеціального Word-шаб-
лону, який міститься в системі Matlab. Для 
того, щоб можна було створювати М-книгу 
потрібно, щоб шаблон, що носить ім'я M-
book. dot, був заздалегідь приєднаний до 
процесора Word. 

Для створення М-книги потрібно вико-
нати такі дії: 

1) завантажити тестовий процесор Word; 
2) виконати в діалоговому вікні Word 

команду  New меню File; 
3) у вікні, яке з'явиться на екрані, 

вибрати шаблон M-book. 
У результаті таких дій буде заванта-

жена система Matlab, і вид головного меню 
процесора Word декілька зміниться – у 
ньому з'явиться нове меню Notebook. Це і 
свідчитиме про те, що до текстового 
процесора Word приєднана система Matlab.  

Написання М-книги пов'язане з набором 
тексту, а також операторів і команд системи 
Matlab. Введення тексту здійснюється за 
звичайними правилами текстового проце-
сора Word. 

Щоб ввести і виконати команду  Matlab 
необхідно: 

1) написати текст команди у вигляді 
окремого рядка; 

2) після набору рядка з командою не 
натискати клавішу <Enter> (курсор повинен 
залишитися в рядку команди); 

3) вибрати команду Define Input Cell з 
меню Notebook або натиснути клавіші 
<Alt+D>. Після цього вид рядка команди 
повинен змінитися – символи команди 
набудуть темно-зеленого кольору, а команда 
стане облямованою квадратними дужками 
темно-сірого кольору; 

4) вибрати мишкою команду Evaluate 
Cell або натиснути комбінацію клавіш 
<Ctrl+Enter>. Результатом цих дій повинно 
стати поява відразу після тексту команди 
результатів її виконання системою Matlab. 

Результати виконання команди виво-
дяться синім кольором в квадратних дужках. 

Щоб залишити в тексті документа 
введені команди та виведені результати, 
потрібно: 

1) помістити курсор мишки в один з 
рядків виконаної команди; 

2) вибрати команду Undefine Cells з 
меню Notebook або натиснути комбінацію 
клавіш <Alt+U>.  В результаті всі символи 
набудуть звичайний для тексту  стиль, колір 
та розміри, зникнуть квадратні дужки, які їх 
оздоблювали. 

Щоб відредагувати існуючу М-книгу або 
внести до неї доповнення, треба виконати 
одну з наступних дій: 

Увійти в текстовий процесор Word. 
Відкрити за допомогою команди Open з меню 
File  файл М-книги. 

Увійти в редактор Word та вибрати 
потрібну М-книгою з переліку останніх 
документів в нижній частині  меню File. 

Щоб перетворити раніше створений 
документ Word на М-книгу, необхідно вико-
нати такі дії: 

1) у редакторі Word створити нову М-
книгу; 

2) з меню Insert  редактора Word 
вибрати команду File; 

3) вибрати у вікні, що з'явилося, коман-
ду Вставка файлу та вибрати файл, який 
потрібно перетворити в М-книгу, і натиснути 
клавішу "Enter". 
 
2. ОПИСАННЯ МОДЕЛІ, ОБ’ЄКТІВ ТА 
МЕТОДІВ ДОСЛІДЖЕННЯ  

Для розв’язування задач лінійного прог-
рамування лінійного програмування 
симплексним методом пропонується така 
структура М-книги: 

Заголовок М-книги. 
Постановка задачі лінійного програму-

вання. 
Розробка математичної моделі. 
Алгоритму симплексного методу. 
Побудова сиплекс-таблиці для запису 

проміжкових та остаточних результатів 
виконання кроків алгоритму. 

Команди системи Matlab, за допомогою 
яких реалізується алгоритм симплексного 
методу. 

 Структура М-книги розв’язування зада-
чі лінійного програмування наведена нижче: 

М-книга для розв’язування задач ліній-
ного програмування симплексним методом. 

Постановка задачі лінійного програму-
вання. 

 Для виготовлення виробів A,B,C під-
приємство використовує три види сировини. 
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Норми використання сировини на виробниц-
тво одного виробу кожного виду, ціна одного 
виробу A,B,C, а також загальні запаси сиро-
вини кожного виду, приведені в табл. 1. 
Потрібно знайти оптимальний план вироб-
ництва при якому загальна вартість всієї 
виробленої продукції буде максимальною. 

 
Таблиця 1. 

Види 
сировини 

Норми затрати сиро-
вини 

Загальні 
запаси 
сировини A B C 

І 18  15 12 360 
ІІ 8 4 6 192 
ІІІ 5 3 3 180 
Ціна 
одного 
виробу 

9 10 16  

 
Математична модель задачі 
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Критерій оптимальності. Якщо всі Δj ≥ 0, то 
знайдений базисний розв’язок є оптималь-
ний; якщо існують Δj < 0, то можливі два 
випадки:  

задача немає розв’язку; 
задача має розв’язок і треба знайти 

інший базисний розв’язок. 
Задача немає розв’язку тоді, коли існує 

Δj < 0 і всі коефіцієнти 0, 1,ija i m   у відпо-

відному стовпці. Якщо серед коефіцієнтів 
, 1,ija i m  є додатні, то перехід до іншого 

базисного розв’язку здійснюється симплек-
сним методом. 

Алгоритм симплексного методу можна 
представити за допомогою таких кроків: 

Знаходимо початковий базисний розв’я-
зок, який задовольняє систему лінійних 
обмежень. 

Перевіряємо критерій оптимальності. 
Якщо всі Δj ≥ 0 то переходимо до кроку 6, 
інакше, якщо існує Δj < 0 і всі коефіцієнти 

0, 1,ija i m   у відповідному стовпці, то зада-

ча лінійного програмування немає розв’язку, 
інакше знаходимо 

0
max 0k j

j n m  
    .  Вектор 

kP  стане новим базисним вектором. 
Визначаємо вектор, який буде виключе-

но з базису. Для цього поділимо коефіцієнти 
стовпця 0P  на 0, 1,ika i m   

1 2

1 2
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Елемент rka , який знаходиться на пере-
тині r-го рядка  та k-го стовпця називається 
розв'язальним елементом. Вектор rP  буде 
виключено з базису. 

Перетворюємо елементи симплекс-
таблиці за формулами послідовних виклю-
чень Жордана-Гауса 
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Новий базисний розв’язок рівний: 

1(0,0,..., ,...,0, ,...,0,..., )б r n n mX b b b 
    ;

, 0r r n rx b x 
   . 

Знаходимо нові  /j j rj rk ka a     та 

0 0 ( / )r rk kL L b a    . Переходимо до виконання 
кроку 2 алгоритму. 

Оптимальний розв’язок знайдено. 
 

Таблиця  2. Симплекс-таблиця 

i Базис C P0 
9 10 16 0 0 0 

P1 P2 P3 P4 P5 P6 

1 
2 
3 
4 

 P4 
P5 
P6 
 
P3 
P5 
P6 
 

360 
192 
180 
0 
30 
177 
172 
480 

18 
8 
5 
-9 
1.5 
-1 
0.5 
15 

15 
6 
3 

-10 
 
 
 
10 

12 
4 
3 
-16 
1 
0 
0 
0 

1 
0 
0 
0 
1 
0 
0 
16 

0 
1 
0 
0 
0 
1 
0 
0 

0 
0 
1 
0 
0 
0 
1 
0 

 
Для розв'язування задачі застосовуємо 

симплексний метод. 
Використання команд Matlab 
1. Задання правої частини лінійних 

обмежень  
  b=[360 192 180]   
b = 
     360            192            180          

2. Задання коефіцієнтів цільової 
функції  
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c=[9 10 16]   
c = 
       9             10             16          
cb=[0 0 0]   
cb = 
       0              0              0          
cp=[c cb]   
cp = 
       9          10          16           0            0             0          

3. Задання матриці системи лінійних 
обмежень 

A=[18 15 12 1 0 0;8 4 6 0 1 0; 5 3 3 0 0 1]   
A = 
      18          15          12           1            0            0        
       8           4            6             0            1            0        
       5           3            3             0            0            1          

 
4. Визначення чисел j  

delta=cb*A-cp   
 
delta = 
      15          10           0          16           0           0          

Якщо 0j  , то перейти до виконання 

пункту алгоритму 10. 
5. Визначення номера розв'язального 

стовпця 
[deltam,k]=min(delta)   
deltam = 
     -16        
k = 
       3          

6. Визначення номера розв'язального 
рядка 
for i=1:3; if A(i,k)>0; bk(i)=b(i)/ A(i,k) ; else;  
bk(i)=10*b(i); end;end;   
bk   
bk = 
      30             32             60          
[bmin,r]=min(bk)   
bmin = 
      30        
r = 
       1          

7. Реалізація формул послідовних 
виключень Жордана-Гауса 
for i=1:3; if i==r; b(i)=b(r)/A(r,k); else; 
b(i)=b(i)- A(i,k)*b(r)/A(r,k); end;end;   
b   
b = 
      30            177            345/2        
for i=1:3;for j=1:6; if i==r; 
A(i,j)=A(r,j)/A(r,k); else;  A(i,j)=A(i,j)-
A(r,j)*A(i,k)/A(r,k);end;end;end;   
A   
A = 
       3/2         5/4         1            1            0            0        
      -1           -7/2         0            0           1            0        
       1/2        -3/4         0            0           0            1          

8. Визнчення нових бC  

cb(1)=c(k)   
cb = 
      16              0              0          

9. Перехід на пункт 4. 
10. Оптимальний розв'язок знайдено. 
Оскільки всі 0j  , то базисний 

розв’язок оптимальний  
  max0,0,30 ; 16*30 480.оптX F    

 
ВИСНОВКИ 

За допомогою М-книг можна проаналі-
зувати кожний крок симплексного методу, 
що дає змогу краще засвоїти майбутнім 
фахівцям з інформатики методи розв’язуван-
ня задач лінійного програмування. У вигля-
ді М-книг можна реалізувати інші методи 
розв’язування задач лінійного програму-
вання, а саме: модифікований симплексний 
метод, метод штучного базису та двоїстий 
симплексний метод, а також методи 
наближеного розв’язування алгебраїчних, 
диференціальних та інтегральних рівнянь. 
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