Згідно з розглянутою схемою перший оптимальний план інвестицій передбачає на перший рік усі кошти в розмірі 100 000 дол. вкласти в проект А, що принесе в кінці року дохід 160 000 дол. На другий рік усі кошти в розмірі 160 000 дол. передбачається витратити на фінансування проекту В. Наприкінці другого року фірма доходу не отримає. На третій рік фінансування проектів не передбачається, але в кінці року дохід фірми від минулорічних інвестицій проекту В становитиме 480 000 дол.
Аналогічний максимальний дохід можна також дістати, провівши інвестиції за такою схемою.
                                     Проект А           Проект Б
1-й рік  
                     

2-й рік

             Початок Року                                                     300 000 дол
3-й рік                                           
             Дохід на кінець року                                                           480 000 дол.

Згідно з другим оптимальним планом на перший рік фірма спрямовує весь капітал у розмірі 100 000 дол. на фінансування проекту В. Це принесе фірмі дохід лише наприкінці другого року в розмірі 300 000 дол., які на третій рік в повному обсязі інвестуються в проект А. Дохід фірми за три роки діяльності становитиме 480 000 дол


Продукція фабрики випускається у вигляді паперових рулонів стандартної ширини — 2 м. За спеціальним замовленням споживачів фабрика постачає також рулони інших розмірів,     розрізуючи стандартні рулони.
Задача 2.44



Типові замовлення на рулони нестандартних розмірів наведено в таблиці:	

	Замовлення
	Потрібна ширина рулонів, м
	Потрібна кількість рулонів

	1
	0,8
	150

	2
	1,0
	200

	3
	1,2
	300



Визначити оптимальний варіант розкрою стандартних рулонів, за якого спеціальні замовлення, що надходять, задовольняють повністю з мінімальними відходами паперу. 
Розв'язування. Аби виконати спеціальні замовлення, які надійшли, розглянемо п’ять можливих варіантів розкрою стандартних рулонів, що можуть використовуватися в різних комбінаціях. Варіанти розкрою наведено в таблиці:
	Потрібна ширина рулона, м
	Кількість нестандартних рулонів за варіантами

	
	1
	2
	3
	4
	5

	0,8
	2
	1
	1
	0
	0

	1
	0
	0
	1
	2
	0

	1,2
	0
	1
	0
	0
	1

	Кількість відходів,м
	0,4
	0
	0,2
	0
	0,8









Нехай   — кількість стандартних рулонів паперу, які буде розрізано j-способом, 
Обмеження задачі безпосередньо пов’язані з вимогою забезпечити повністю необхідну кількість нестандартних рулонів за спеціальними замовленнями. Якщо використовуватимуться всі подані в таблиці способи розкрою, дістанемо такі результати. 
Кількість рулонів шириною 0,8 м

Кількість рулонів шириною 1 м

Кількість рулонів шириною 1,2 м



Цільова функція задачі — це мінімальні загальні втрати паперу під час розрізування стандартних рулонів на рулони нестандартної ширини. Математично вона має такий вигляд:
.
Математична модель задачі в загальному вигляді записується так:



Для розв’язування цієї задачі застосуємо процедуру симплексметоду. Оскільки задачу сформульовано в канонічній формі, запишемо її відразу у векторній формі:

де
,,
У системі векторів маємо лише один одиничний вектор . Тому в перше та друге обмеження введемо штучні змінні х6 та jc7. Розширена задача матиме вигляд:
;


Процес розв’язування задачі симплекс-методом подано у вигляді таблиці


	Базис
	Cба
	План
	0,4
	0
	0,2
	0
	0,8
	M
	M
	0

	
	
	
	x1
	x2
	x3
	x4
	x5
	x6
	x7
	

	x6
	M
	150
	2
	1
	1
	0
	0
	1
	0
	—

	← x7
	M
	200
	0
	0
	1
	2
	0
	0
	1
	100

	x5
	0,8
	300
	0
	1
	0
	0
	1
	0
	0
	—

	Zj-Cj ≥ 0
	240
	-0,4
	0,8
	-0,2
	0
	0
	0
	0
	 

	
	350 M
	2 M
	M
	2 M
	2 M
	0
	0
	0
	 

	← x6
	M
	150
	2
	1
	1
	0
	0
	1
	1
	75

	x4
	0
	100
	0
	0
	 1/2
	1
	0
	0
	0
	—

	x5
	0,8
	300
	0
	1
	0
	0
	1
	0
	0
	—

	Zj-Cj ≥ 0
	240
	-0,4
	0,8
	-0,2
	0
	0
	0
	 
	 

	
	150 M
	2 M 
	M
	M
	0
	0
	0
	
	 

	← x1
	0,4
	75
	1
	 1/2
	 1/2
	0
	0
	
	
	150

	x4
	0
	100
	0
	0
	 1/2
	1
	0
	
	
	—

	x5
	0,8
	300
	0
	1
	0
	0
	1
	
	
	300

	Zj-Cj ≥ 0
	270
	0
	1
	0
	0
	0
	
	
	

	x2
	0
	150
	2
	1
	1
	0
	0
	
	
	

	x4
	0
	100
	0
	0
	 1/2
	1
	0
	
	
	

	x5
	0,8
	150
	-2
	0
	-1
	0
	1
	
	
	

	Zj-Cj ≥ 0
	120
	-2
	0
	-1
	0
	0
	
	
	




Згідно з останньою симплексною таблицею запишемо оптимальний план задачі:
X* = (0; 150; 0; 100; 150),
min Z = 120.
Визначений оптимальний план передбачає таке: щоб у повному обсязі виконати спеціальні замовлення, які надходять на паперову фабрику, необхідно розрізати 150 стандартних рулонів Другим способом, 100 рулонів — четвертим і 150 — п’ятим. За такого оптимального варіанта розкрою величина відходів паперу буде найменшою і становитиме 120 м.

2.6.3. Приклади та завдання для самостійної роботиЗадача 2.45

Фірма має можливість рекламувати свою продукцію, використовуючи для цього телебачення, радіо та газети. Витрати на рекламу в бюджеті фірми обмежені су- | мою 8000 дол. на місяць. Досвід минулих років показав, що 1 дол., витрачений на телерекламу, дає фірмі прибуток у розмірі 10 дол., а витрачений на рекламу по радіо та в газетах — відповідно 4 та 8 дол. Фірма має намір витрачати на теле- та радіорекламу не більш як 70 % рекламного бюджету, а витрати на газетну рекламу не повинні більш як удвічі перевищувати витрати на радіорекламу. Визначити такий варіант розподілу рекламного бюджету
за різ- . ними напрямками реклами, який дає фірмі найбільший прибуток ( від рекламування своєї продукції.)
Розв’язати задачу 2.45, якщо вимоги до розподілу І рекламного бюджету фірми такі: витрати на радіорекламу мають становити не менш як 25 % рекламного бюджету, j а на газетну рекламу — не менш як 50 % витрат на телебачення. продукції.Задача 2.46

Промислове підприємство виготовляє продукцію трьох видів А, В і С, для чого використовує два види ресурсів 1 і 2, запаси яких становлять відповідно 4000 та 6000 од. Витрати ресурсів на одиницю продукції кожного виду наве- ! дено в таблиці:Задача 2.47

	Ресурс
	Витрати ресурсів на одиницю продукції, ум. од., за видами

	
	A
	B
	С

	1
	2
	3
	5

	2
	4
	2
	7



Аналіз умов збуту продукції показав, що мінімальний попит на продукцію підприємства для продукції А, В і С відповідно становить 200, 200 та 150 од. Але співвідношення випуску продукції А, В і С має бути 3:2:5. Прибуток від реалізації одиниці продукції виду А становить 30 дол., продукції В — 20 дол., а продукції С — 50 дол. Сформулювати та розв’язати задачу визначення оптимального плану виробництва продукції трьох видів, що дає підприємству найбільший прибуток.
Господарство планує вирощувати три сільського-господарські культури (пшеницю, картоплю та гречку) і може виділити для цього 300 га земельних угідь. Для успішного вирощування сільськогосподарські культури потребують внесення комплексного мінерального добрива, запас якого в господарстві обмежений — 1 2 0 т. Норму внесення мінерального добрива, урожайність та закупівельні ціни на сільськогосподарські культури наведено в таблиці: Задача 2.48

	Показник
	Сільськогосподарська культура

	
	Пшениця
	Картопля
	Гречка

	Урожайність, ц/га
	40
	200
	15

	Закупівельна ціна, ум. Од/.ц
	10
	5
	30

	Норма внессеня добрива, кг/га
	300
	500
	200



Площа земельних угідь, що відводяться під вирощування гречки, має не перевищувати 40 га. Визначити такий план розподілу посівної площі господарства, який дає найбільший дохід від вирощування сільськогосподарських культур.
Фірма планує організувати виробництво двох видів продукції А та В, але має для цього обмежений інвестиційний фонд у розмірі 5000 дол. У разі потреби цю суму можна збільшити на 10 000 дол. за рахунок банківського кредиту, процентна ставка за використання якого становить 2 0 %. Втрати, пов’язані з виробництвом одиниці продукції А, дорівнюють 50 дол., а одиниці продукції В — 100 дол. Очікуваний прибуток фірми від реалізації одиниці продукції А становить 100 дол., а одиниці продукції В — 150 дол. Фірма має попереднє замовлення на виробництво не менш як 100 одиниць продукції А та 50 одиниць продукції В. Визначити обсяги виробництва продукції кожного виду, які забезпечать фірмі найбільший прибуток з урахуванням виплат за кредиту.Задача 2.49

Розв’язати задачу 2.41, якщо можливий час використання верстатів 1 та 2 обмежений відповідно 500 та 400 машино-год. Додаткова умова: продукція Д має виготовлятися в кількості рівно 10 одиниць.Задача 2.50

 Фірма має капітал 300 000 дол., який може використовуватися для фінансування проектів І та 2 . Реалізація проекту 2 гарантує отримання щороку прибутку в розмірі І дол. на кожний вкладений долар. Проект І гарантує прибуток у розмірі 3 дол. за кожний інвестований долар, але через два роки. У разі фінансування проекту І період інвестицій має бути кратним двом рокам. Визначити, як потрібно розпорядитися капіталом, щоб максимізувати загальний дохід, що його може отримати фірма через три роки після початку інвестицій. Розв’язати наведені задачі лінійного програмування симплексметодом (2.52— 2.79).Задача 2.51
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Задача 2.68


                                            
                                              
                                                                
Задача 2.71
Задача 2.70
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Задача 2.77
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2.7 Короткі висновнки
У цьому розділі розглянуто два методи (графічний і симплекс-метод) розв'язування задач лінійного програмування. Графічний метод для розв’язування реальних задач не придатний, оскільки економіко-математична модель повинна мати тільки дві змінні (діяльності). На практиці таких задач не буває. Якщо економіко-математична модель адекватно описує реальні технологічні та економічні процеси, то вона, як правило, має сотні й тисячі змінних і обмежень. Для розв’язування таких задач використовується симплексний метод, з допомогою якого теоретично можна отримати оптимальний розв’язок довільної лінійної економіко-математичної моделі. Графічний метод є важливим для осмислення студентами суті оптимізації, геометричної інтерпретації задач лінійного програмування. Слід підкреслити, що економічні процеси є нелінійними, стохастичними, динамічними тощо. Далі будуть викладені відповідні методи розв язування таких задач. Проте звертаємо увагу читача, що є багато технологічних та економічних процесів, які з достатньою для практики точністю можна описати лінійними залежностями, тобто такі моделі є лінійними, а отже, для знаходження оптимального розв’язку використовується симплексний метод. Для поглибленого вивчення методу оптимізації лінійних задач можна скористатися літературними джерелами [5; 10; 15; 16; 26; 34; 35].
2.8 Контрольні запитання
1. Запишіть загальну математичну модель лінійного програмування.
2. Як звести задачу лінійного програмування до канонічної форм и?
3. Які є форм и запису задач лінійного програмування?
4. Дайте геометричну інтерпретацію задачі лінійноо програм ування.
5. Який розв’язок задачі лінійного програмування називається допустимим?
6. Поясніть, яка область називається областю допустимих планів.
7. Який план називається опорним?
8. Який опорний план називається невиродженим ?
9. Сформулюйте основні аналітичні властивост і розв'язків задачі лінійного програмування.
10. Які задачі можна розв 'язувати графічним методом ?
11. За яких умов задача лінійного програмування з необмеженою областю допустим их планів має розв ’язок?
12. Суть алгоритму графічного методу.
13. Для розв 'язування яких математичних задач застосовується симплексний метод?
14. Суть алгоритму симплексного методу.
15. Сформулюйте  умови оптимальност і розв 'язку задачі симплексним методом.
16. Як вибрати напрямний вектор-стовпець?
17. Як вибрати розв 'язувальний елемент?
18. Суть методу Жордана—Гаусса.
19. Суть методу штучного базису.
2.9 Теми Рефератів
1. Опуклі множини.
2. Канонічні форми задач лінійного програмування.
3. Опорні плани задач лінійного програмування.
4. Аналітичні властивості розв’язків задач лінійного програ16; 26; 34; 35].
5. Зацикленість алгоритму симплексного методу. 6. Обґрунтування алгоритму знаходження оптимального плану лінійної задачі.
2.10 Основні Терміни та поняття
Базисні та вільні змінні                                               Обмеження-нерівність
Геометрична інтерпретація                                         Обмеження-рівність
Гіперплощина                                                               Опорний план
Гранична пряма (площина)                                         Оптимальний план
Графічний метод                                                          Опуклі множини
Допустимий план                                                         Півплощина (півпростір)
Екстремальне Значення                                               Простір л-мірний
Задача лінійного програмування                                Розв’язувальний елемент
Ітерації                                                                          Симплексна таблиці
Канонічна форма                                                         Симплексний метод
Критерії оптимальності                                              Цільова функція задачі                лінійного                                                                           програмування  
                                                                                       
Кутова точка
Математична модель                                                Штучний базис
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