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Методические материалы предназначены для организации 

практических занятий и самостоятельной работы студентов всех 

форм обучения, направлений и специальностей по дисциплине 

«Экономико-математические методы». 

Практические занятия разбиты по темам согласно рабочей 

программе, приведены задания для решения на практических за-

нятиях и задания для самостоятельной работы студентов. 
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Линейные экономические системы. Модель Леонтьева 

многоотраслевой экономики. Уравнение межотраслевого 

баланса. Продуктивные модели Леонтьева. Критерии 

продуктивности. Промежуточные затраты. Вектор полных 

затрат. Модель равновесных цен. 

 

Практическое занятие: 

1. Проверить, может ли функция: 21 lnln)( xxxu  ,  при  x1>1; 

x2>1 являться функцией полезности. 

2. Найти геометрическое решение задачи максимизации 

индивидуальной функции полезности 21 lnln)( xxxu   при наличии 

бюджетных ограничений: }3;1{p , 5J . 

3. Найти решение задачи максимизации функции полезно-

сти 21 lnln)( xxxu   при наличии бюджетного ограничения 

Jxpxp  2211 , если )3;1(p  и J=5 с помощью функции Лагранжа. 

4. Как изменить соотношение затрат на производство, что-

бы добиться максимума выпуска продукции, если производст-

венная функция задана соотношением Q(L, К) = 2L + К + KL, за-

траты факторов составляют L =5, К =5 и могут выражаться дроб-

ными числами, цены факторов заданы: 10Lp ; 5Kp  при неиз-

менной сумме затрат, равной 75? 

5. Общие издержки фирмы для производства продукции в 

объеме Q единиц определяются следующей зависимостью:  

TC(Q) = 31 + 6∙Q + 5∙Q2. 

Фирма может реализовать любой объем произведенной 

продукции. При этом объем реализации продукции не влияет на 

рыночную цену P0 = 216. Определить максимизирующий при-

быль объем производства (Q*) и соответствующую ему величину 

прибыли. 

6. Рассмотрим конкретный пример при n=3. Пусть вектор X 

выпуска продукции отрасли и матрица внутреннего потребления 

имеют соответственно вид. 
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Требуется вычислить вектор объемов конечного потребле-

ния. 

7. В таблице приведены данные по балансу за некоторый 

период между пятью отраслями промышленности.  

 

Данные по балансу 
№ 

п/п 

Отрасль Потребление  Конечный 

продукт 

Валовый 

выпуск 1 2 3 4 5 

1 Станкостроение 15 12 24 23 16 10 100 

2 Энергетика 10 3 35 15 7 30 100 

3 Машинострение 10 5 10 10 10 5 50 

4 Автом. промышл. 10 5 10 5 5 15 50 

5 Добыча и перера-

ботка углеводоро-

дов 

7 15 15 10 3 50 100 

 

Найти векторы конечного потребления и валового выпуска, 

а также матрицу коэффициентов прямых затрат и определить яв-

ляется ли она продуктивной в соответствии с приведенными вы-

ше критериями. 

8. В таблице приведены данные баланса трех отраслей 

промышленности за некоторый период. Требуется найти объем 

валового выпуска продукции, если конечное потребление по от-

раслям увеличить соответственно до 60, 70 и 30. 
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Данные по балансу 
№ 

п/п 

Отрасль Потребление  

 

Конечный 

продукт  

Валовый 

выпуск  

1 2 3 

1 Добыча и перераб. 

углеводородов 

5 35 20 40 100 

2 Энергетика 10 10 20 60 100 

3 Машинострение 20 10 10 10 50 

 

Самостоятельная работа: 

1. Проверить, может ли функция:  
  

 , 

 

  , 

 arctg  , 

  

при  x1>1; x2>1 являться функцией полезности. 

2. Найти геометрическое решение задачи максимизации 

индивидуальной функции полезности  

,  

),  

,  

,  

,  

,  

,  

 

 

при наличии бюджетных ограничений: }5;2{p , 12J . 

3. Найти решение задачи максимизации функции полезно-

сти  

,  
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,  
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при наличии бюджетного ограничения Jxpxp  2211 , если )3;3(p  и 

J=7 с помощью функции Лагранжа. 

4. Как изменить соотношение затрат на производство, что-

бы добиться максимума выпуска продукции, если производст-

венная функция задана соотношением Q(L, К) = L + 2К + KL, за-

траты факторов составляют L =3, К =5 и могут выражаться дроб-

ными числами, цены факторов заданы: 11Lp ; 7Kp  при неиз-

менной сумме затрат, равной 90? 

5. Общие издержки фирмы для производства продукции в 

объеме Q единиц определяются следующей зависимостью:  

TC(Q) = 41 + 7∙Q1 + ∙Q2. 

Фирма может реализовать любой объем произведенной 

продукции. При этом объем реализации продукции не влияет на 

рыночную цену P0 = 300. Определить максимизирующий при-

быль объем производства (Q*) и соответствующую ему величину 

прибыли. 

6. Рассмотрим конкретный пример при n=3. Пусть вектор X 

выпуска продукции отрасли и матрица внутреннего потребления 

имеют соответственно вид. 
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Требуется вычислить вектор объемов конечного потребле-

ния. 

7. В таблице приведены данные по балансу за некоторый 

период между пятью отраслями промышленности.  

Данные по балансу 
№ 

п/п 

Потребление  Конечный продукт Валовый выпуск 

 1 2 3 4 5 

1 5 4 12 10 6 15 120 

2 11 3 15 5 7 25 150 

3 12 6 10 10 10 15 50 

4 13 5 10 5 5 10 250 

5 7 15 15 10 3 50 100 

Найти векторы конечного потребления и валового выпуска, 

а также матрицу коэффициентов прямых затрат и определить яв-

ляется ли она продуктивной в соответствии с приведенными вы-

ше критериями. 

8. В таблице приведены данные баланса трех отраслей 

промышленности за некоторый период. Требуется найти объем 

валового выпуска продукции, если конечное потребление по от-

раслям увеличить соответственно до 160, 130 и 120. 
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Данные по балансу 
№ 

п/п 

Потребление  

 

Конечный продукт Валовый выпуск 

1 2 3 

1 15 25 25 50 150 

2 15 20 25 70 120 

3 27 14 17 50 80 

 

Введение в линейное программирование. Задача 

оптимизации. Примеры задач. Общая постановка задачи 

линейного программирования. Каноническая и стандартная 

задачи линейного программирования. Геометрия задач линейного 

программирования. Выпуклая многогранная область. Угловые 

точки области. Понятие выпуклой линейной оболочки системы 

точек. Геометрические свойства неравенств, систем 

неравенств и уравнений. Свойства решений задачи линейного 

программирования. Графический метод решения задач линейного 

программирования. 

 

Практическое занятие: 

Графическим методом можно решать задачи линейного 

программирования с двумя переменными, представленные в не-

каноническом виде или сводящиеся к ним. Рассмотрим следую-

щую задачу: найти экстремум функции 

221121 ),( xcxcxxF   



















.

,

,

2211

2222121

1212111

mmm bxaxa

bxaxa

bxaxa


 

0,0 21  xx . 

Решение задачи начинают с построения области допусти-

мых решений. При этом возможны следующие случаи: 

1. Область допустимых решений – пустое множество. В 

этом случае ЗЛП не имеет оптимальных решений. 

2. Область допустимых решений – единственная точка. То-

гда ЗЛП имеет единственное оптимальное решение. 

3. Область допустимых решений – выпуклый многоуголь-

ник. В этом случае ЗЛП имеет единственное оптимальное реше-

ние или бесконечное множество оптимальных решений. 
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4. Область допустимых решений – выпуклая неограничен-

ная область. В этом случае ЗЛП может не иметь оптимальных 

решений, иметь единственное оптимальное решение или беско-

нечное множество оптимальных решений. 

Алгоритм графического метода 

1. Построить область допустимых решений. 

2. Построить вектор-градиент целевой функции 

 );( 21 xxgradFq


);();( 21

21

cc
x

F

x

F









. 

3. Построить семейство линий уровня cxcxc  2211 , перпен-

дикулярных вектору q

, проходящих через область допустимых 

решений. 

4. Выбрать линию уровня, проходящую через область до-

пустимых решений и наиболее удаленную в направлении вектора 

q

 в задаче на максимум (или в противоположном вектору q


 в на-

правлении – в задаче на минимум). Определить угловые точки 

области, через которые она проходит. 

5. Найти координаты точек экстремума и значение целевой 

функции в этих точках.  

Решим геометрически ЗЛП. 
max32 21  xxF  
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1
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21
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x

x

xx

xx

 

0,0 21  xx . 

1) Строим область допустимых решений (ОДР). Она пред-

ставляет собой выпуклый шестиугольник OABCDE. 
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2) Строим вектор )3;2(q


 и перпендикулярно ему линии 

уровня cxx  21 32 , проходящие через область. 

3) Из рисунка видно, что наиболее удаленной в направле-

нии градиента угловой точкой является точка C, так как через нее 

проходит самая дальняя линия уровня. Следовательно, в точке C 

целевая функция принимает наибольшее значение, т. е. 

)(),( 21max CFxxF  . 

Чтобы найти координаты точки C, нужно решить систему 

из уравнений тех прямых, на пересечении которых лежат эти 

точки. 

Точка С лежит на пересечении прямых I и II. Решим систе-

му, составленную из уравнений этих прямых 









.162

,1833

21

21
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Получим )4;6(max x , 244362max F . 

Итак, максимальная прибыль в 24 ден. ед. может быть дос-

тигнута при производстве 6 единиц продукции 1P  и 4 единиц про-

дукции 2P .  

Решить графическим методом ЗЛП: 
x1 + x2 ≤ 3,     6x1 – x2 ≥ 7, 

x1 –   x2 ≤ 3,             x1 + 2x2 ≤ 4, 

7x1 + x2 ≥ 1;         –4x1 + 9x2 ≥ 7; 

x1, x2 ≥ 0;             x1, x2 ≥ 0; 

f = x1 + x2 → extr.          f = x1 + 2x2 → extr. 

 

–3x1 + 14x2 ≤ 8,    14x1 – 3x2 ≥ 24, 

5x1 –   x2 ≤ 2,            7x1 + 4x2 ≤ 11, 
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2x1 +   4x2 ≥ 6;           –2x1 + x2 ≥ 15; 

x1, x2 ≥ 0;               x1, x2 ≥ 0; 

f = x1 + 3x2 → extr.         f = 7x1 + 3x2 → extr. 

 

 x1 +  6 x2 ≤ 3,        3x1  – 3 x2 ≥ 9, 

5x1 + 4x2 ≤ 17,          2x1 + x2 ≤ 5, 

x1 + x2 ≥ 5;           –3x1 + x2 ≥ 1; 

x1, x2 ≥ 0;      x1, x2 ≥ 0; 

f = 7x1 + 2 x2 → extr.           f = x1 + 4x2 → extr. 

 

Самостоятельная работа: 

Решить графическим методом ЗЛП: 

1 2

1 2

1 2

1 2

1 2

1 2

( ) 3 7 max, min

5 0,
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7 5 35,

6 14 21
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x x
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0 4,  0 4.
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1 2
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1 2 2

( ) 2 4 max, min

2 6 12,
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7 14,

2,  8.

x x

x x

x x
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1 2

1 2

1 2

1 2

( ) 15 21

2 4,

2 6,

2 6.

x x

x x

x x

x x

L x extr  

 


 
  

 

 

1 2

1 2

1 2
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1 2

( ) 4 0.2

4 4,
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2 2,

3 4 12,

0,  0. 

x x

x x

x x

x x

x x

x x

L x extr   
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( ) 3 15 min

3 9,

2 10,

4 0,

0,  0. 

x x

x x

x x

x x

x x

L x   
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1 2

1 2

1 2

1 2

1 2

1 2

( ) 2

6,

2 4,

2 4,

10,

0,  0. 

x x

x x

x x

x x

x x

x x

L x extr  

  
  


 
  


 

   

1 2

1 2

1 2

1 2

( ) 5 21

2 4,

2 6,

2 6.

x x

x x

x x

x x

L x extr  

 


 
  

 

 

Решение общей задачи линейного программирования. 

Каноническая задача линейного программирования. Симплекс-

метод. Описание алгоритма симплекс-метода. Симплекс-

таблицы. 

 

Практическое занятие: 

Геометрический смысл симплексного метода состоит в по-

следовательном переходе от одной вершины многогранника ог-

раничений (называемой первоначальной) к соседней, в которой 

линейная функция принимает лучшее (по крайней мере, не худ-

шее) значение (по отношению к цели задачи) до тех пор, пока не 

будет найдено оптимальное решение – вершина, где достигается 

оптимальное значение функции цели (если задача имеет конеч-

ный оптимум). 

Различные случаи перевода переменной ix в неосновные. 

В общем виде уравнение ......11  jijjjj xaxabx  определяет 

значение ix  по следующим правилам: 

1) 
ij

j

i
a

b
x  ,если jb  и ija  разного знака и 0ija , 0jb . 

2) ix , если jb  и ija  одного знака и 0ija , 0jb . 

3) 0ix , если 0jb  и 0ija . 

4) ix , если 0jb  и 0ija . 

5) ix , если 0ija . 

Решить симплексным методом задачу: 
max32 21  xxF  
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0,0 21  xx . 

Приведем ЗЛП к каноническому виду: 
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I шаг. ОП: 
6543 ,,, xxxx . 

НП: 21 , xx . 

Выразим ОП через НП: 
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Б.р. )21;5;16;18;0;0(1 X  – допустимое и соответствует вершине 

)0;0(O  (см. рис. 4.1) 

Так как в функции 21 32 xxF   переменная 2x  имеет больший 

коэффициент, следовательно ОП2 x . 

5;
1

5
;

1

16
;

3

18
min2 









x . Следовательно НП5 x . 

II шаг. ОП: 6432 ,,, xxxx . 

НП: 51 , xx . 

Выразим ОП через НП:  





















,321

),5(216

),5(318

,5

15

514

513

55

xx

xxx

xxx

xx

или





















.321

,211

,33

,5

15

514

513

55

xx

xxx

xxx

xx

 

Б.р. )21;0;11;3;5;0(2 X  – допустимое и соответствует вершине 

)5;0(A  (см. рис. 4.1) 

Так как в функции 515121 3215)5(3232 xxxxxxF   пере-

менная 1x  имеет больший коэффициент, следовательно ОП1 x . 

3;
2

11
;

1

3
;min1 









x . Следовательно НП3 x . 
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III шаг. ОП: 6421 ,,, xxxx . 

НП: 53 , xx . 

Выразим ОП через НП:  





















.9312

,525

,5

,33

536

514

32

531

xxx

xxx

xx

xxx

 

Б.р. )12;0;5;0;5;3(3 X  – допустимое и соответствует вершине 

)5;3(B  (см. рис. 4.1) 

Так как в функции 53553 32213)33(215 xxxxxF   пере-

менная 5x  имеет больший коэффициент, следовательно ОП5 x . 

1
9

12
;1;5;min5 








x . Следовательно НП4 x . 

IV шаг. ОП: 6521 ,,, xxxx . 

НП: 43 , xx . 

Выразим ОП через НП:  

























.
5

9

5

3
3

,
5

1

5

2
1

,
5

1

5

2
4

,
5

3

5

1
6

436

435

432

431

xxx

xxx

xxx

xxx

 

Б.р. )3;1;0;0;4;6(4 X  – допустимое и соответствует вершине 

)4;6(C  (см. рис. 4.1) 

Так как в функции 43543
5

3

5

4
243)

5

3

5

1
6(215 xxxxxF   не 

содержится положительных коэффициентов при неосновных пе-

ременных, поэтому значение 24)( 44  XFF  максимальное. Реше-

ние 4X  – оптимальное. 

Прибыль предприятия принимает максимальное значение 

24 ден. ед. при реализации 6 единиц продукции )6( 11 xP  и 4 еди-

ниц продукции )4( 22 xP . Дополнительные переменные 3x , 4x , 5x , 6x  

показывают разницу между запасами ресурсов каждого вида и их 

потреблением, т. е. остатки ресурсов. При оптимальном плане 

производства 043  xx , т. е. остатки ресурсов 1S  и 2S  равны нулю, 

а остатки ресурсов 3S  и 4S  равны соответственно 1 и 3 единицам. 
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Решить симплексным методом задачу: 
–4x1 + 5x2 ≤ 29,      2x1 –   x2 ≥ 4, 

3x1 –    x2 ≤ 14,          x1 + 3x2 ≤ 37, 

5x1 + 2x2 ≥ 38;         –4x1 + 9x2 ≥ 20; 

x1, x2 ≥ 0;                   x1, x2 ≥ 0; 

f = 3x1 + 2x2 → max.        f = 4x1 + 3x2 → min. 

 

10x1 –    x2 ≥57,       4x1 –     x2 ≥ 6, 

2x1 + 3x2 ≤ 53,          9x1 +   8x2 ≤ 157, 

6x1 – 7x2 ≤ 15;         -3x1 + 11x2 ≥ 16; 

x1, x2 ≥ 0;              x1, x2 ≥ 0; 

f = 5x1 + x2 → max.          f = x1 + x2 → min. 

 

Самостоятельная работа: 

Решить симплексным методом задачу: 
–x1 +   x2 ≤ 3,        3x1  –  x2 ≥ 9, 

5x1 + 3x2 ≤ 97,          2x1 + 3x2 ≤ 50, 

x1 + 7x2 ≥ 77;           –x1 + 4x2 ≥ 19; 

x1, x2 ≥ 0;      x1, x2 ≥ 0; 

f = 7x1 + 2x2 → max.           f = 6x1 + x2 → min. 

 

  x1 + 4x2 ≤ 53,     6x1 – 5x2 ≥ 17, 

x1 –   x2 ≤ 3,             x1 + 2x2 ≤ 34, 

7x1 + 3x2 ≥ 71;         –4x1 + 9x2 ≥ 17; 

x1, x2 ≥ 0;             x1, x2 ≥ 0; 

f = x1 + 7x2 → min.          f = x1 + 9x2 → max. 

 

–3x1 + 14x2 ≤ 78,    11x1 – 3x2 ≥ 24, 

5x1 –   6x2 ≤ 26,            9x1 + 4x2 ≤ 110, 

x1 +   4x2 ≥ 26;           –2x1 + 7x2 ≥ 15; 

x1, x2 ≥ 0;               x1, x2 ≥ 0; 

f = x1 + 8x2 → max.         f = 7x1 + x2 → min 

 
x1 +   x2 ≤ 3,        3x1  –  x2 ≥ 9, 

      5x1 + 3x2 ≤ 7,          2x1 + x2 ≤ 5, 

        x1 + x2 ≥ 7;           –x1 + x2 ≥ 1; 

        x1, x2 ≥ 0;      x1, x2 ≥ 0; 

f = 7x1 + x2 → max.           f = x1 + x2 → min. 

 

x1 + x2 ≤ 3,     6x1 – x2 ≥ 7, 

      x1 –   x2 ≤ 3,             x1 + 2x2 ≤ 4, 

    7x1 + x2 ≥ 1;         –4x1 + 9x2 ≥ 7; 

      x1, x2 ≥ 0;             x1, x2 ≥ 0; 
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f = x1 + x2 → min.          f = x1 + 2x2 → max. 

 

2–3x1 + 14x2 ≤ 8,    14x1 – 3x2 ≥ 24, 

        5x1 –   x2 ≤ 2,            7x1 + 4x2 ≤ 11, 

          2x1 +   4x2 ≥ 6;           –2x1 + x2 ≥ 15; 

          x1, x2 ≥ 0;               x1, x2 ≥ 0; 

     f = x1 + 3x2 → max          f = 7x1 + 3x2 → min. 

 

Теория двойственности. Взаимно двойственные задачи 

линейного программирования. Основная теорема 

двойственности, ее следствия. Применение двойственности в 

задаче распределения ресурсов. 

 

Практическое занятие: 

 

Задача I(исходная) Задача II (двойственная) 
max2211  nn xcxcxcF   

при ограничениях: 



















,

............................................

,

,

2211

22222121

11212111

mnmnmm

nm

mm

bxaxaxa

bxaxaxa

bxaxaxa







 

и условии неотрицательности 

0,...,0,0 21  nxxx . 

Составить такой план выпуска 

продукции ),...,,( 21 nxxxX  , при ко-

тором прибыль (выручка) от реа-

лизации продукции будет макси-

мальной при условии, что потреб-

ление ресурсов по каждому виду 

продукции не превзойдет имею-

щихся запасов 

min2211  mm ybybybZ   

при ограничениях 



















,

............................................

,

,

2211

222222112

111221111

nmmnnn

m

m

cyayaya

cyayaya

cyayaya







 

и условии неотрицательно-

сти 

0,...,0,0 21  myyy . 

Найти такой набор цен (оце-

нок) ресурсов  ),...,,( 21 myyyY  , 

при котором общие затраты 

на ресурсы будут минималь-

ными при условии, что за-

траты на ресурсы при произ-

водстве каждого вида про-

дукции будут не менее при-

были (выручки) от реализа-

ции этой продукции 

 

Первая (основная) теорема двойственности. Если одна 

из взаимно двойственных задач ЛП имеет оптимальное решение, 
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то его имеет и другая, причем оптимальные значения их линей-

ных функций равны: 

minmax ZF  или )()( ** YZXF  . 

Если линейная функция одной из задач ЛП не ограничена, 

то условия другой задачи противоречивы. 

Вторая теорема двойственности. Компоненты оптималь-

ного решения двойственной задачи ЛП равны абсолютным зна-

чениям коэффициентов при соответствующих переменных ли-

нейной задачи, выраженной через неосновные переменные ее оп-

тимального решения. 

Соответствие между первоначальными переменными зада-

чи I и дополнительными переменными задачи II. 

 

Переменные исходной задачи I 

Первоначальные Дополнительные 

nmjmmm

nj

yyyy

xxxx

 





21

21

 

mj

mninnn

yyyy

xxxx







21

21 

 

Дополнительные Первоначальные 

Переменные исходной задачи II 

 

Пример. Найти оптимальное решение двойственной задачи к 

задаче, приведѐнной в таблице. 

 

Задача I (исходная) Задача II (двойственная) 
max32 21  xxF  

при ограничениях: 





















,213

,5

,162

,183

1

2

21

21

x

x

xx

xx

 

0,0 21  xx . 

min2151618 4321  yyyyZ  

при ограничениях: 









,33

,232

321

421

yyy

yyy
 

0,0,0,0 4321  yyyy . 

 

 

Установим следующее соответствие между переменными: 

432165

654321

yyyyyy

xxxxxx

 . 
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Задача I решена симплекс-методом. 

В исходной задаче I  В двойственной задаче II 

43
5

3

5

4
24 xxF  .  

24)( max

*  FXF  при оптимальном 

базисном решении 

)3;1;0;0;4;6(* X . 

6543 46324 yyyyZ  . 

24)( min

*  ZYZ  

при  оптимальном базисном 

решении 

)0;0;0;0;
5

3
;

5

4
(* Y . 

 

Компоненты оптимального решения двойственной задачи 

5

4*

1 y , 
5

3*

2 y , 0
*

3 y , 0
*

4 y , 0
*

5 y  равны (по абсолютной величи-

не) коэффициентам при соответствующих переменных линейной 

функции (4.9), которую можно представить в виде 

216543 0000
5

3

5

4
24 xxxxxxF  , а компоненты оптимального 

решения исходной задачи 6
*

1 x , 4
*

2 x , 0
*

3 x , 0
*

2 x , 1
*

5 x , 3
*

6 x  

равны коэффициентам при соответствующих переменных линей-

ной функции, которую можно представить в виде 

432165 31004624 yyyyyyZ  . 

Найти двойственные задачи: 
 

–4x1 + 5x2 ≤ 29,      2x1 –   x2 ≥ 4, 

3x1 -    x2 ≤ 14,          x1 + 3x2 ≤ 37, 

5x1 + 2x2 ≥ 38;         -4x1 + 9x2 ≥ 20; 

x1, x2 ≥ 0;                   x1, x2 ≥ 0; 

f = 3x1 + 2x2 → max.        f = 4x1 + 3x2 → min. 

 

10x1 –    x2 ≥57,       4x1 –     x2 ≥ 6, 

2x1 + 3x2 ≤ 53,          9x1 +   8x2 ≤ 157, 

6x1 – 7x2 ≤ 15;         -3x1 + 11x2 ≥ 16; 

x1, x2 ≥ 0;              x1, x2 ≥ 0; 

f = 5x1 + x2 → max.          f = x1 + x2 → min. 

Найти решение двойственной задачи по известному ре-

шению прямой задачи: 

21 32 xxF   
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802

12022

16004

12040

21

21

21

21

xx

xx

xx

xx

 

.02,1 x  

40
*

1 x      20
*

2 x  

Найти и решить двойственные задачи, помощью прямой 

задачи: 
4x1 + 5x2 ≤ 2,      x1 –   x2 ≥ 4, 

x1 -    x2 ≤ 14,          x1 + x2 ≤ 3, 

5x1 + 2x2 ≥ 8;         -4x1 + 9x2 ≥ 20; 

x1, x2 ≥ 0;                   x1, x2 ≥ 0; 

f = 3x1 + 2x2 → min.        f = x1 + 3x2 → max. 

 

  x1 –    x2 ≥57,       x1 –     x2 ≥ 6, 

x1 + 3x2 ≤ 3,          9x1 +   x2 ≤ 15, 

6x1 – x2 ≤ 15;         -3x1 + x2 ≥ 16; 

x1, x2 ≥ 0;              x1, x2 ≥ 0; 

f = x1 + x2 →max.          f = 2x1 + x2 → min 

 

Самостоятельная работа: 

Найти и решить двойственные задачи, помощью прямой 

задачи: 
–x1 +   x2 ≤ 3,        3x1  –  x2 ≥ 9, 

5x1 + 3x2 ≤ 97,          2x1 + 3x2 ≤ 50, 

x1 + 7x2 ≥ 77;           -x1 + 4x2 ≥ 19; 

x1, x2 ≥ 0;      x1, x2 ≥ 0; 

f = 7x1 + 2x2 → max.           f = 6x1 + x2 → min. 

 

  x1 + 4x2 ≤ 53,     6x1 – 5x2 ≥ 17, 

x1 –   x2 ≤ 3,             x1 + 2x2 ≤ 34, 

7x1 + 3x2 ≥ 71;         -4x1 + 9x2 ≥ 17; 

x1, x2 ≥ 0;             x1, x2 ≥ 0; 

f = x1 + 7x2 → min.          f = x1 + 9x2 → max. 

 

–3x1 + 14x2 ≤ 78,    11x1 – 3x2 ≥ 24, 

5x1 –   6x2 ≤ 26,            9x1 + 4x2 ≤ 110, 

x1 +   4x2 ≥ 26;           -2x1 + 7x2 ≥ 15; 

x1, x2 ≥ 0;               x1, x2 ≥ 0; 

f = x1 + 8x2 → max.         f = 7x1 + x2 → min 
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x1 +   x2 ≤ 3,        3x1  –  x2 ≥ 9, 

      5x1 + 3x2 ≤ 7,          2x1 + x2 ≤ 5, 

        x1 + x2 ≥ 7;           -x1 + x2 ≥ 1; 

        x1, x2 ≥ 0;      x1, x2 ≥ 0; 

f = 7x1 + x2 → max.           f = x1 + x2 → min. 

 

x1 + x2 ≤ 3,     6x1 – x2 ≥ 7, 

      x1 –   x2 ≤ 3,             x1 + 2x2 ≤ 4, 

    7x1 + x2 ≥ 1;         -4x1 + 9x2 ≥ 7; 

      x1, x2 ≥ 0;             x1, x2 ≥ 0; 

f = x1 + x2 → min.          f = x1 + 2x2 → max. 

 

2–3x1 + 14x2 ≤ 8,    14x1 – 3x2 ≥ 24, 

        5x1 –   x2 ≤ 2,            7x1 + 4x2 ≤ 11, 

          2x1 +   4x2 ≥ 6;           -2x1 + x2 ≥ 15; 

          x1, x2 ≥ 0;               x1, x2 ≥ 0; 

     f = x1 + 3x2 → max          f = 7x1 + 3x2 → min. 
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