
22

#$% 519.81 
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���� �����	�	
4 ��� 
	�����
���
��-	�� ����'

���&�����	�) ,�&��& � ��(���- ��������	�����'��� ��-

&��� ��	���	�������� ,��������������), ���*�,	���'�� !���-

��� � ��	�&� ����������� ����	�� � ��	�&� �&���'��� 	����.  

� ��� � �����	�� �!�!+������ ���	���) ��,��'���	�) �	����-

	��'��� �	�������� �	 �&���'��� 	����. �����&�	�) ,�����, 

���-�	����-+�� &���
� ,�&��&. 

& ������  �	�	�����������	�	  ��� �������	�	 ��	���  ��	-

����
 ��������  	����, 	������-.�
  �	�����	 �	����� �! ����-

��� D, � ��
	� ������! ������� Fi(X), i = 1…m, 	�����-.�! ����-

�� 	��� ������! ��������� 	� ���	 �! ������� X. $�
 ������
  

����! ����� �����	���	  �	�	  ��	�	�, 	��	�����! �� ��������!

�	�!	��! [1–4]. 0�	  ��	� ������� �	����	���,  ��	�� �	���	���


	
	
.���	�	 �������
 (�������, �����	�	 �������
, �������	� �	���, 

 ����� 9�
����� � �.�.), ������	����������� �	�!	�, �����	� ��	-

���  ��	�����,  ��	�� �	���	���
  �	������ �����	, ���	���

������ ����	�	��!  ��	�	�.  

,� �������� ����	 	
��.�-��
 �  ��	�� ������� (������	�

���  ���� ���	�) �  ��	�� �������	� �	��� ��� ���
	��� ��	���   

� �	������ . ,� ��� ����
�, 	
4�������� ���� (��!  ��	�	� �	��	-

�
�� �	���	��� �	���  ��	�, 
	��� ��������������� � ����������	�

�	��� �����
. &  ��	��  ���� ���	� ������� � �������� 	
	
.���	�	

�������
 ����� ����
 ������� �������� � ��� ����� �������� 

����� ���! ���������, � 	�  ���� ��������
. &  ��	�� �������	�

�	��� 	
	
.���� �������� 
��
���
 �����	
��� 	� �������	� �	�-

��, � �	�	�	� ��� ������� �������� � �-� 	��� ������ �������
, �	

 �	������ �	����� 	���. $�
 �� �����
 �����	
��
  	��� ���	��-

�	�����
 ���������  ������, � ������� ������ ����-�����
  

�  ��� ������ ����	�	 �����	
��
. ��� ��	
!	�� 	��� � 	
	
.��-

��� ��������  	��� 
��� ������� ���	��� �	(���������. 
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& 	������ 	� (��! �	�!	�	� �� � �����������
 ���	���	����  

� �������� 	
	
.���	�	 �������
 	��	�������	� 	���	����� 	� ���-

����	� �	��� (� �	���	 ��� ��	�����	 �� ������). +��	� ��������

�������� 	 	� ����  	���� 
��
���
 �	 	���������- ������� .  

& �����	�	����� ���	�	� �	�	�������	��� ���! ���������

Fi(X) �� �	����� 	  �	������ ����� 	��	��������� �������

��������: 

fi(X)= Fi(X)/ Fi(X
*
), 

��� Fi(X
*
) – 	��� ����	� �������� i-�	 �������
. '������	, ��	

fi(X
*
)=1 ��
 ���! i. +	��� 	��	�������	� 	���	����� 	� 	��� ����	�	

�������
 ��
  ���� ������ �! ��������� 	������� �������	� ∆  

� ���� �����������	�	 �����������

1 – fi(X) ? ∆, 

� ��
  ��� ������ �! ��������� – � ���� �����������

fi(X) – 1? ∆. 

& ��	��  �	�	������������
 ������  ��� �������	�	 ��	���  ��	-

����
 ��	����
 � ������ � 	��� 	
	
.���� �������� : 

∆→min 

fi(X) + ∆ ≥ 1, ���� Fi(X) →max; 

fi(X) – ∆ ? 1, ���� Fi(X) →min; 

X∈D. 

7��� ���������	 ������� �����- ����� 	��� 	���	����
 �	

������ �������
 , �	 �  	���� ��	�
��
 ���	��� �	(��������� αi: 

∆→min 

fi(X) + αi ∆ ≥ 1, ���� Fi(X) →max; 

fi(X) – αi ∆ ? 1, ���� Fi(X) →min; 

�αi=1; 

X∈D. 

��� (�	 ��
 ���������
 ����� 	��� �������
 ������� � ���-

���� �������� �		��������-.��	 αi, �	(�	 � �	(��������� αi  	��	

�����	���� ��� �	(��������� ��������� 	���. &������� 	���	�����

�	 �������
 �	������ αi∆. "� ������ αi  ������ �� �	
	� �� ������

������
. '������	, ��	 ���� ��	� ����	�����
 ������ � ��� 	��	
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�������, �	 	�	 
���� (��������� ������� ��!	��	�  �	�	�����-

������	� ������.  

,� �������� ��	
��� ���	���	���� 	���	����
 � ��	�����!. 

9�	
� ������� � ��	����� , �	����	��	 � �����- ����� ��������


��
 fi(X) ������  �	������ 100, � � ������������! �����������! ��-

 ����� 1 �� 100.  

& �������� ��� ��� ���� 	��� �������- ���!����������-

��- ������: 

L1=9x1+20x2→max; 

L2=5x1+2x2→min; 

9x1+7x2 ?126; 

–5x1+3x2 ?15; 

–7x1+11x2 ?77; 

–x1+8x2 ≥16; 

x1+x2 ≥7; 

∀xj≥. 

$	����� 	�  �	�����	 ������ �	�����	 �� ���. 1, �  �	�����	

�	����� 	��� G � �����������	 ��	��������� – �� ���. 2.  

���. 1. $	����� 	�  �	�����	 �������
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���. 2. ��	�����	 �	����� 	���

'��� ������ �������
 ��������� L1
*
=264,347, L2

*
=16,25 �	���-

��-��
 � �	���! C � A �		����������	. ������� �	 	
	� �������
 

	��	��� ���	 �.� �	 �����	����	 � �	�!	��, �	�����	 �	�	�	 �

�	�����  	����, ���������
� �- � ������ Lindo � �����-.� ����: 

min y 

St 

3.4046x1+7.5659x2+y>100 

30.769x1+12.3077x2-y<100 

9x1+7x2<126 

-5x1+3x2<15 

-7x1+11x2<77 

-x1+8x2>16 

x1+x2>7 

L1-9x1-20x2=0 

L2-5x1-2x2=0 

end, 

��� y – 	���	����� � ��	�����!. & ���������� ������
 � �� : 

        OBJECTIVE FUNCTION VALUE 

        1)      38.22319 

  VARIABLE        VALUE          REDUCED COST 

         Y        38.223194          0.000000 

        X1         1.495358          0.000000 

        X2         7.492263          0.000000 

        L1       163.303482          0.000000 

        L2        22.461315          0.000000 

3 
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       ROW   SLACK OR SURPLUS     DUAL PRICES 

        2)         0.000000         -0.762031 

        3)         0.000000          0.237969 

        4)        60.095936          0.000000 

        5)         0.000000          0.945532 

        6)         5.052611          0.000000 

        7)        42.442745          0.000000 

        8)         1.987621          0.000000 

        9)         0.000000          0.000000 

       10)         0.000000          0.000000

,� �������! �		��������-.�
 �	��� 	
	������� ����	� 1. %��

����	, �	�����	 (��������	� �������, ��� (�	 	
� ������� 	���-

������
 ���	����� ��� ���������, � 	���	����� �	 	
	� �������-


 	�����	�	 � ����	 38,2 %. ������� �� �� �����
, ���� ������

�-
�� ������ �������
 αi. &��
��� αi �� ��������� �	�����	 � ���	-

��! 1–7 ���������-.�� ��
����. 

&��
��� αi �� (���������� ������


= α1 α2 L1 L2 x1 x2 y α1y α2y +	��� �����.

1 0,1 0,9 224,4 38,4 3,88 9,47 151,2 15,1 136  

2 0,2 0,8 201,4 31,73 2,83 8,8 119 23,8 95,2  

3 0,3 0,7 186,5 27,4 2,14 8,36 98,2 29,5 68,7 3 

4 0,5 0,5 163,3 22,5 1,495 7,49 76,4 38,2 38,2 1 

5 0,7 0,3 147,4 19,3 1,12 6,87 63,2 44,2 19 2 

6 0,8 0,2 141,4 18,14 0,98 6,63 58,2 46,5 11,7  

7 0,9 0,1 136,2 17,13 0,855 6,43 53,9 48,6 5,3  

8 – – 143,5 18,6 1,03 6,71 – – –  

& �����	������! ���! ��	�
��! ������������ 	���	����
 � %, 

��  � �	�	��!, ����������	, ����� y. "� ��
���� !	�	�	 ����� !�-

������ �� �����
 ��������� � �! 	���	����� 	� 	��� �����! �����-

��� � ������ 	��� 	� �������� αi. ,������	 �	�
��, ��	 ������  �-

�	� ������������	 �	��	�
�� �	������ ��� (���������� ������


������. '� ��� , ��	 �	 ���! ������	�����! �	���! �������������

	���������
 ���	��
-��
 ��� ���������. 7��� � (�	� ������ ��� �-

����  ��	� ������	� �������, �	  � �� �	���� (���������� ����-

��
, ����.�� �� ��	�	��! �� � �% (����-��
 �� � �������), �� ���

����! �������
! ���	� ���������. 

��� 	
��.���� �  ��	�� �������	� �	��� 
�� ���	� � ���	��-

�	����� ������	�	�  ������ ��� ��������	 � �����	
��- � 	��	��-
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������! ��������! ��������� (%) ���!	�� � ������ ����������	�	

��	���  ��	����
 (%�) � �������� 

(3,4046x1+7,5659 x2–100)
2
+(30,769x1+12,3077 x2–100)

2
→min. 

���	
���	�����
 ��
 Lindo  	���� ������ %� � ��� ���

min x1+x2+u1+u2+u3+u4+u5 

st 

 1916.645x1+808.909x2+9u1-5u2-7u3-u4+u5>6834.72 

 808.909x1+417.445x2+7u1+3u2+11u3-u4-8u5>3974.72 

  9x1+7x2<126 

 -5x1+3x2<15 

 -7x1+11x2<77 

  x1+x2>7 

 -x1+8x2>16 

end 

QCP 4,  

� ���������� ������
 ��������� � 8-� ���	�� ��
����. ,� �������!

(�	 ������� ����	�������
  ���� �	��� � � � 2, 	�	 ����������	 	�-

�������
 	� ������
, �	������	�	 �����	�����  ��	�	 
�� ���	�. 

,�� 	��
 �� 	��������� ���	�,  ��	� �������	� �	��� ������ � ����-

��-, �� �	�	�	� 	��	��	� ���
��� 	����� ��	�	� ��������. 

�	 ���� �  ����-, �����	������  ��	� 	���	����� ����-

�����
���
 
	��� ��	
�� � ��
�� ������ ���	 ������
  �	�	-

������������! �����, �	 �������  ���, � ��������� �  ��	�� �

������� � �������	� �	���. 7�	 ��������	��� �	�������� ��� �������

 �	�	������������! �������! �����. 
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