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ВИКОРИСТАННЯ ЕКОНОМІКО-МАТЕМАТИЧНИХ МЕТОДІВ  
В АНАЛІЗІ ОПТИМАЛЬНОГО РОЗВ’ЯЗКУ ЛІНІЙНОЇ ЗАДАЧІ  

ПЛАНУВАННЯ ВИРОБНИЦТВА 

У статті розглянуто лінійну задачу планування виробництва на підприємствах харчової промис-
ловості. Для більш глибокого аналізу оптимального розв’язку таких задач використовують основні 
положення теорії двоїстості, зокрема, обернену матрицю, яку можна виписати із останньої симп-
лекс-таблиці. За допомогою побудованої матриці можна визначити вплив змін обмежень на дефіцитні 
ресурси та попит на оптимальний розв’язок задачі планування виробництва. В практичній діяльності 
при заданій великій кількості змінних побудова розв’язку ітераційним симплекс-методом викликає 
обчислювальні труднощі і вимагає багато часу. В роботі наведений алгоритм, який на основі звітів, що 
генеруються в електронній таблиці MS Excel при розв’язанні лінійних задач симплекс-методом, дозволяє 
побудувати обернену матрицю. Представлений аналіз розв’язку лінійної задачі планування виробництва 
хлібобулочних виробів за умов оптимізації використання сировини, заданої у вигляді загальної вартості, 
потужності наявного обладнання з метою максимізації прибутку підприємства.

Ключові слова: лінійна задача, планування, двоїста задача, двоїсті оцінки, дефіцитні ресурси,  
алгоритм, обернена матриця.

THE USING OF ECONOMIC AND MATHEMATICAL METHODS  
IN THE ANALYSIS OF THE OPTIMAL SOLUTION OF THE LINEAR PROBLEM  

OF PLANNING PRODUCTION

Lysenko Olena
National University of Food Technologies

The linear problem of production planning at enterprises of the food industry is reviewed in the article. It is 
proved that in order to make a management decision it is necessary to perform a comprehensive analysis of the 
obtained solution under the influence of changing both internal and external factors. It is determined that using the 
theory of duality allows having a deeper analysis of the optimal solution obtained using the iterative simplex method. 
This algorithm, which is based on the reports generated in the MS Excel spreadsheet when solving linear problems 
by the simplex method, allows you to build an inverse matrix. The constructed matrix is used to determine the impact 
of changes in scarce resources and constraints on the optimal solution of the problem of production planning. The 
algorithm consists of the following stages: reduction of the linear model of production planning to the canonical 
form; determination of the order of basic variables of the last simplex table on the basis of reports based on results 
and stability and taking into account the rules of the simplex method of solving linear problems; calculating the 
inverse matrix and checking it for compliance with the help of the basic formula for finding the solution of a dual 
problem. The possibility of using the described algorithm with the example of the problem of planning the produc-
tion of bakery products, where the solution was obtained by the iterative simplex method, is proved. The range of 
products consisted of six types of products, which are limited by the lower and upper limits of demand. Production 
is limited by raw materials in the form of total value, which was obtained for the planned production of certain 
products. The capacity of two furnaces were also set as restrictions. Investigation shows that the obtained inverse 
matrix of the proposed algorithm corresponds to the matrix obtained using the simplex method. The obtained results 
allows us to assess the impact of changes off the constraints on the solution of the linear problem of planning of the 
production of bakery products. It is discovered that this algorithm can be effectively used in practical work in order 
to conduct a deeper analysis of the optimal solutions of linear programming problems.

Keywords: linear problem, planning, dual linear program, dual estimates, scarce resources, inverse matrix, 
algorithm.



–45–

Інтелект ХХІ № 1 ‘2022БІЗНЕС ТА ІНТЕЛЕКТУАЛЬНИЙ КАПІТАЛ

Постановка проблеми. В сучасних умовах 
гострої конкуренції на ринку для менеджера будь-
якого господарства оптимізація бізнес-процесів є 
одним із ефективних шляхів підвищення показ-
ників діяльності підприємства. На сьогодні отри-
мання оптимального плану вже не є достатнім для 
прийняття управлінського рішення. Більш акту-
альним становиться аналіз отриманого розв’язку. 
Мінливість як зовнішніх так і внутрішніх умов 
середовища для будь-якого підприємства змушує 
проводити більш глибокий аналіз змін оптималь-
ного плану, пов’язаних зі змінами величин, що 
описують даний процес у вигляді заданих обсягів 
ресурсів, меж попиту на продукцію, цін на про-
дукцію, що виробляється, показників техноло-
гічної матриці. Залишається актуальним питання 
визначення меж, в яких зміни умов функціону-
вання підприємства буде призводити до несуттє-
вих змін оптимального плану, а в яких план стає 
неприпустимим. Також для прийняття рішення 
при плануванні виробництва є необхідним визна-
чення вузьких місць виробництва, дефіцитних 
ресурсів, стримуючих обмежень, невигідних або 
нерентабельних видів продукції та їх вплив на 
основні показники виробництва. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
Дослідженням двоїстості у лінійному програ-
муванні були присвячені роботи таких видат-
них вчених як Л.В. Канторовича, Т. Купманса, 
В.В. Новожилова, В.С. Нємчинова, А.Л. Лур’є, 
В.С. Михалевича, Ю.М. Ермолєва та інших. Про-
блеми оптимізації та методи розв’язання задач 
лінійного програмування в різних сферах гос-
подарства розглянуті в роботах Ашманова С.А., 
Вовка В.М., Калініченко А.В., Вітлінського В.В., 
Терещенка Т.О., Савіной С.С., Блага Н., Прий - 
мака І., Листопада В.В., Березовського О.А., Во- 
лонтира В.О. та ін. Проте в умовах наявності 
алгоритмів та програмних засобів розв’язання 
задач лінійного програмування проведення гли-
бокого аналізу викликає труднощі, які пов’язані із 
розв’язанням задач з великою кількістю змінних, 
що відповідає реальному асортименту та наявних 
ресурсних обмежень і меж попиту навіть невели-
кого підприємства. 

Постановка завдання полягає у розробці 
алгоритму, який дозволить використовувати фор-
мули теорії двоїстості для проведення аналізу на 
чутливість величин оптимального розв’язку під 
впливом змін всіх заданих показників виробни-
цтва в задачі з великою кількістю невідомих.

Виклад основного матеріалу дослідження. 
Як показують дослідження, лінійне програму-
вання забезпечує широкі можливості в аналізі 
моделей на чутливість і проведення параметрич-
них досліджень. Двоїсті задачі мають чітку гео-
метричну та економічну інтерпретації. Теореми 
двоїстості широко використовуються в економіч-

них дослідженнях [1, с. 122; 2–7] і вимагають від 
науковців їх подальшого дослідження [2; 5]. 

Як зауважують Забуранна Л.В. та ін., еконо-
міко-математичний аналіз розв’язку здійснюється 
в двох основних напрямках: у вигляді варіант-
них розрахунків за моделями з порівнянням різ-
них варіантів плану і у вигляді аналізу кожного 
з отриманих рішень з допомогою двоїстих оці-
нок. Варіантні розрахунки можуть здійснюватися 
при незмінній структурі самої моделі (постій-
ному складі невідомих, способів виробництва, 
обмежень задачі і однаковому критерії оптиміза-
ції), але зі зміною чисельної величини конкрет-
них показників моделі. Варіантні розрахунки 
можуть проводитися також при зміні елементів 
самої моделі: зміні критерію оптимізації, дода-
вання нових обмежень на ресурси чи на засоби 
виробництва їх використання, розширення без-
лічі варіантів і т. д. Одним із ефективних методів 
економіко-математичного аналізу є використання 
об'єктивно-обумовлених оцінок оптимального 
плану, який базується на властивості двоїстих 
оцінок. Для оптимальних моделей, що описують 
будь-які економічні процеси, існують загальні 
математичні властивості двоїстих оцінок. Однак 
економічна інтерпретація цих оцінок може бути 
абсолютно різною в залежності від побудованої 
моделі [6, c. 41–42].

Розглянемо лінійну задачу планування вироб-
ництва хлібобулочних виробів з метою оптимі-
зації прибутку підприємства. Для таких задач 
характерним є наявність технологічної матриці 
норм виробництва заданого асортименту продук-
ції, межі попиту (мінімальний та максимальний), 
обсяги ресурсів, що виділяються на виробництво 
продукції, ціни та собівартість виробленої про-
дукції. Вихідні дані для моделі оптимального пла-
нування наведені в табл. 1, 2. 

Річна продуктивність обох печей складає  
600 т/рік.

Введемо позначення: 
х1 – Батон соціальний; х2 – Хліб новий пш. 

ф. І гат.; х3 – Хліб білий соціальний ф.; х4 – Хліб 
висівковий 0,3; х5 – Булка апетитна 0,3; х6 – Булка 
смачна 0,4.

Економіко-математична модель набуває вигляду:
Z = 330х1 + 437х2 – 28х3 + 770х4 + 404х5 + 1934х6 → max

Обмеження:
– за витратами на сировину:
890,68х1 + 1268,80х2 + 1268,72х3 + 1243,39х4 + 

+ 957,62х5 + 875,19х6 ≤ 836511,8
– за продуктивністю ліній:
х2 + х3 ≤ 600 – на потужність печі № 1;
х1 + х4 + х5 + х6 ≤ 600 – на потужність печі № 3.
– за попитом:
10 ≤ х1 ≤ 100; 100 ≤ х2 ≤ 550; 20 ≤ х3 ≤ 30;
10 ≤ х4 ≤ 50; 10 ≤ х5 ≤ 50; 10 ≤ х6 ≤ 200.

хj ≥ 0, j = 1, 2,. …, 6.
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Розв’язання побудованої задачі лінійного про-
грамування зручно зробити в електронній таблиці 
MS Excel та провести економічний аналіз за допо-
могою звітів «Отчет о результатах» та «Отчет об 
устойчивости». Економіко-математичний аналіз 
за створеними звітами добре описаний в усіх 
підручниках, присвячених дослідженню оптимі-
заційних лінійних моделей [1; 4; 6; 7]. Проте на 
практиці завжди постає питання: якщо змінити 
межі дефіцитних ресурсів, стримуючих меж 
попиту і т.і., то як це вплине на отриманий опти-
мальний план? Такий аналіз можна провести на 
основі формули, що дозволяє знаходити вектор 
оптимального розв’язку двоїстої задачі (Y*): 

Y* = Cбаз× D–1,                        (1)
де Cбаз – вектор-рядок, що складається з коефі-

цієнтів цільової функції прямої задачі при змін-
них, які є базисними в оптимальному плані; 

D–1 – матриця, обернена до матриці D, складе-
ної з базисних векторів оптимального плану, ком-

поненти яких узято з початкового опорного плану 
задачі [1, с. 72]. 

Складність використання даної формули поля-
гає в тому, що потрібно розв’язати задачу ітера-
ційним симплекс-методом у вигляді симплекс-
таблиць (MS Excel при використанні вбудованої 
процедури «Пошук розв’язку» цього не надає, 
а розв’язання вручну призводить до побудови 
великої кількості таблиць). Необхідно зауважити, 
що існує програмне забезпечення, наприклад, 
LINA [7, с. 121], в якому можна побудувати таку 
таблицю, тобто для такого аналізу необхідно вста-
новлення додаткового програмного забезпечення. 

Розглянемо алгоритм, який дозволяє побудувати 
матрицю D–1 для задач довільної розмірності та за 
умов наявності звітів про результати та стійкість 
розв’язку задачі в електронній таблиці MS Excel.

Етап І. Запис канонічної форми побудованої 
задачі лінійного програмування згідно алгоритму 
симплекс-методу:

Таблиця 1
Основні показники випуску хлібобулочних виробів за заданим асортиментом

№ Види продукції
Обсяг 
вироб-
ництва

Ціна 1 т, 
у.о.

Собі-
вартість 
1 т, у.о.

Прибу-
ток

Попит, т
№ печіМінім. Максим. План

1 Батон соціальний 13,2 3090 2760 330 10 100 13,2 3

2 Хліб новий пш. ф. 
І гат. 495 1970 1533 437 100 550 495 1

3 Хліб білий 
соціальний ф. 23,76 1530 1558 –28 20 30 23,76 1

4 Хліб висівковий 0,3 18,0 3600 2830 770 10 50 18 3
5 Булка апетитна 0,3 29,0 4200 3796 404 10 50 29 3
6 Булка смачна 0,4 133,0 6600 4666 1934 10 200 133 3

Джерело: авторська розробка

Таблиця 2
Нормовані значення витрат сировини на 1 т хлібобулочних виробів

№ 
з/п Показники, кг Батон соц.

Хліб 
новий пш. 

ф. І гат.

Хліб 
білий соц. 

ф.
Хліб 

висівк. 0,3
Булка 

апетитна 
0,3

Булка 
смачна 0,4

Ціна  
за 1 т, у.о.

Вихід продукції 146 134 134 124,6 136 148,8

1. Борошно вищого 
ґатунку 100 0 0 0 100 100 1300

2. Борошно 1 ґатунку 0 100 100 88 0 0 1700
3. Висівки 0 0 0 12 0 0 340
4. Сіль 1,5 1,5 1,5 1,3 1 1,4 1,2
5. Дріжджі конц 2 1,2 1,2 1,6 1,2 4 5,6
6. Цукор 1 0 0 0 28 17 6,5
7. Маргарин 8 8,3
8. Яйце 5 16,25
9. Ванілін 12 97
10. Часник 2,3 20
11. Олія 3 1,7 0 0,85 0 2 6,5

12.
Витрати сировини 
на 1 т виготовленої 
продукції, у.о.

890,68 1268,80 1268,72 1243,39 957,62 875,19

Джерело: авторська розробка
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890,68 х1 + 1268,80 х2 + 1268,72 х3 + 1243,39 х4 + 
+ 957,62 х5 + 875,19 х6 + х7 = 836511,8

х2 + х3 + х8 = 600 х1 + х4 + х5 + х6 + х9 = 600
х1 – х10 + у1 = 10 х1 + х11 = 100 х2 – х12 + у2 = 100
х2 + х13 = 550 х3 – х14 + у3 = 20 х3 + х15 = 30
х4 – х16 + у4 = 10 х4 + х17 = 50 х5 – х18 + у5 = 10
х5 + х19 = 50  х6 – х20 + у6 = 10 х6 + х21 = 200
Z – 330х1 – 437х2 + 28х3 – 770х4 – 404х5 – 1934х6 = 0
Таким чином, перша симплекс таблиця буде 

містити 16 рядків плюс М-рядок та 21 стовпець 
для змінних. В першій симплекс-таблиці базис-
ними змінними згідно симплекс-методу будуть 
відповідно до канонічної форми х8, х7, х9, у1, х11, у2, 
х13, у3, х15, у4, х17, у5, х19, у6, х21. 

Етап ІІ. Визначення порядку базисних змін-
них останньої симплекс-таблиці. 

Завдяки звіту про стійкість (рис. 1), можна 
одразу виявити змінні, які залишаться базис-
ними в оптимальному розв’язку, оскільки відпо-
відні їм ресурси є недефіцитними: це рядки х8 та 
х9, які відповідають обмеженням на потужності 
печей (тіньова ціна, тобто двоїста оцінка, у звіті 
про стійкість дорівнює 0). Також, оскільки задача 
має оптимальний розв’язок, всі штучні змінні 
вийдуть із симплекс-таблиці і до базису ввійдуть 
відповідні заданому асортименту змінні (у1 ↔ х1,  
у2 ↔ х2, у3 ↔ х3, у4 ↔ х4, у5 ↔ х5, у6 ↔ х6). 

Згідно звіту зі стійкості (рис. 1) стовпець «При-
ведена вартість» показує прибуткові для підпри-
ємства види продукції, виробництво яких тримає 
тільки максимальна межа попиту. Отже, кількість 
виробленої продукції дорівнює цій межі, а зна-
чить додаткові змінні у відповідних рівностях 
канонічної форми будуть дорівнювати нулю. 

В даному випадку одержимо х11 = х17 = х19 = х21 = 0.  
Дані змінні заміняться на відповідні їм змінні, які 
будуть показувати на скільки більше виробляється 
продукції за значення нижньої межі попиту, тобто 
х11 ↔ х10, х17 ↔ х16, х19 ↔ х18, х21 ↔ х20.

Для нерентабельних або менш прибуткових 
порівняно із іншими видів продукції оптимальне 
значення змінної буде дорівнювати ніжній межі 
попиту, тому відповідна додаткова змінна з рівно-
сті про обмеження щодо максимального попиту не 
вийде з базису і буде мати ненульове значення (х15). 
Також, враховуючи уже все вищевикладене не міня-
ється і базисі змінна х13, оскільки відповідний їй вид 
продукції має значення, яке не дорівнює верхній 
межі попиту. Залишилась лише одна змінна х12, яка 
міняє х7 = 0, що відповідає дефіцитному ресурсу, 
який повністю вичерпаний при оптимізації.

Тобто ми отримали такий порядок базисних 
змінних останньої симплекс-таблиці: х12, х8, х9, х1, 
х10, х2, х13, х3, х15, х4, х16, х5, х18, х6, х20. 

Етап ІІІ. Розрахунок оберненої матриці та 
перевірка її на відповідність. 

Складаємо матрицю D з векторів-стовпців 
із першої симплекс-таблиці, які відповідають 
побудованій на першому етапі канонічній формі, 
що відповідають визначеному на другому етапі 
порядку базисних змінних останньої симплекс-
таблиці (табл. 3).

Обчислимо обернену матрицю, наприклад, 
за допомогою вбудованої функції МОБР в елек-
тронній таблиці MS Excel, і одержимо наступне 
(табл. 4).

Використовуючи формулу (1) розрахуємо век-
тор оптимального розв’язку двоїстої задачі:

Рис. 1 Звіт про стійкість, згенерований за допомогою вбудованої обчислювальної процедури 
«Пошук розв’язку» в електронній таблиці MS Excel

Джерело: розробка автора
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Таблиця 3
Матриця D

х12 х8 х9 х1 х10 х2 х13 х3 х15 х4 х16 х5 х18 х6 х20

D =

0 0 0 890,68 0 1268,80 0 1268,72 0 1243,39 0 957,62 0 875,19 0
0 1 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0
0 0 1 1 0 0 0 0 0 1 0 1 0 1 0
0 0 0 1 -1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
-1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 -1 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 -1 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 -1
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0

Джерело: розробка автора

Таблиця 4
Обернена матриця

D-1 =

0,0008 0 0 0 -0,702 -1 0 -1 0 0 -0,98 0 -0,755 0 -0,69
-0,0008 1 0 0 0,702 0 0 -0,00007 0 0 0,98 0 0,755 0 0,69

0 0 1 0 -1 0 0 0 0 0 -1 0 -1 0 -1
0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 -1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0,0008 0 0 0 -0,702 0 0 -1 0 0 -0,98 0 -0,755 0 -0,69
-0,0008 0 0 0 0,702 0 1 1 0 0 0,98 0 0,755 0 0,69

0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 -1 1 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 1 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 1 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 1

Джерело: розробка автора

Y* = (0 0 0 330 0 437 0 –28 0 770 0 404 0 1934 0) × D-1 =
= (0,344 0 0 0 23,23 0 0 –465 0 0 341,74 0 74,065 0 1632,47)

Отриманий набір тіньових цін повністю спів-
падає із результатами, наведеними на рис. 1 у 
звіті про стійкість. Отже, можна стверджувати, 
що отримана шукана матриця, яка дозволить про-
вести аналіз впливу змін дефіцитних ресурсів на 
оптимальний розв’язок. 

Задля повної достовірності автором була 
розв’язана побудована лінійна модель симплекс-
методом вручну і в останній симплекс-таблиці 
містилась така ж матриця з відповідними значен-
нями та базисними змінними. 

Проаналізуємо на основі останньої симплекс-
таблиці, яка включає обернену матрицю, як міня-
ється оптимальний план за умов змін правих час-
тин обмежень поставленої лінійної задачі (табл. 5).

На основі даних табл. 3 можна стверджувати, 
що при збільшенні загальної вартості сировини на 
1000 у.о. загальний прибуток зросте на 340 у.о. і при 
цьому зміниться оптимальний розв’язок таким чином: 
збільшиться виробництво Хлібу нового пш. ф. І гат. 
на 0,8 т, що вимагатиме збільшення використання 
потужності печі № 1 на 0,8 т. В свою чергу, зростання 
загального прибутку на 23,23 у.о. відбудеться, якщо 
зросте обсяг виробництва Батона соціального на 1 т за 
рахунок зменшення виробництва Хлібу нового пш. ф. 
І гат. на 0,7 т, що призведе до зростання використання 
потужності печі № 3 на 1 т та зменшення викорис-
тання потужності печі № 1 на 0,7 т. Аналогічно можна 
описати вплив всі інших об’єктивно-обумовлених 
оцінок на оптимальний план. 
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Також за допомогою побудованої оберненої 
матриці D-1 можна дослідити загальний вплив 
на цільову функцію при одночасній зміні пра-
вих частин системи обмежень. Тобто, якщо змі-
нити наприклад, загальну вартість сировини на 
15000 у.о., скоротити потужність печей № 1 до 
400 т/р та № 2 до 420 т/р, змінити межі попиту 
на хлібобулочні вироби: збільшити максимальні 
межі попиту на Булку смачну 0,4 до 220 т; змен-
шити на Хліб висівковий до 40 т, проте збільшити 

і мінімальну межу попиту на Хліб білий соці-
альний ф. до 28 т. Тоді, новий оптимальний план 
виробництва продукції за умов одночасної зміни 
запасів усіх заданих обмежень набуде такого 
вигляду (табл. 6).

Отриманий новий оптимальний розв’язок  
Х* = (100; 344,23; 28; 40; 50; 220; 0; 27,77; 10; 90; 
0; 244,23; 205,77; 0; 2; 30; 0; 40; 0; 210; 0) має всі 
невід’ємні значення, значить і оптимальний план 
двоїстої задачі залишається таким же:

Таблиця 5
Симплекс-таблиця з оберненою матрицею D-1 лінійної задачі  

про планування виробництва хлібобулочних виробів
Базис х7 х8 х9 х10 х11 х12 х13 х14 х15 х16 х17 х18 х19 х20 х21

x12 0,0008 0 0 0 -0,702 -1 0 -1 0 0 -0,98 0 -0,755 0 -0,69
х8 -0,0008 1 0 0 0,702 0 0 -0,00007 0 0 0,98 0 0,755 0 0,69
х9 0 0 1 0 -1 0 0 0 0 0 -1 0 -1 0 -1
х1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
х10 0 0 0 -1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
х2 0,0008 0 0 0 -0,702 0 0 -1 0 0 -0,98 0 -0,755 0 -0,69
х13 -0,0008 0 0 0 0,702 0 1 1 0 0 0,98 0 0,755 0 0,69
х3 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
х15 0 0 0 0 0 0 0 -1 1 0 0 0 0 0 0
х4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
х16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 1 0 0 0 0
х5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
х18 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 1 0 0
х6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
х20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 1
Z 0,344 0 0 0 23,2 0 0 –465 0 0 341,7 0 74,1 0 1632,5
Y у1 у2 у3 у4 у5 у6 у7 у8 у9 у10 у11 у12 у13 у14 у15

Джерело: авторська розробка

Таблиця 6
Оптимальний план виробництва продукції  

за умов одночасної зміни запасів усіх заданих обмежень

Х* =

0,0008 0 0 0 -0,702 -1 0 -1 0 0 -0,98 0 -0,755 0 -0,69

×

851511,8

=

244,23
-0,0008 1 0 0 0,702 0 0 -0,00007 0 0 0,98 0 0,755 0 0,69 400 27,77

0 0 1 0 -1 0 0 0 0 0 -1 0 -1 0 -1 420 10
0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10 100
0 0 0 -1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 100 90

0,0008 0 0 0 -0,702 0 0 -1 0 0 -0,98 0 -0,755 0 -0,69 100 344,23
-0,0008 0 0 0 0,702 0 1 1 0 0 0,98 0 0,755 0 0,69 550 205,77

0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 28 28
0 0 0 0 0 0 0 -1 1 0 0 0 0 0 0 30 2
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 10 40
0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 1 0 0 0 0 40 30
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 10 50
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 1 0 0 50 40
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 10 220
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 1 220 210

Джерело: розробка автора

Y* = (0,344 0 0 0 23,23 0 0 – 465 0 0 341,74 0 74,065 0 1632,47).
Загальний максимальний прибуток підприємства зміниться таким чином:
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Висновки з проведеного дослідження. Отже, 
побудований алгоритм дозволяє побудувати 
обернену матрицю, яка дозволяє провести більш 
детальний аналіз отриманого оптимального 
розв’язку задачі лінійного програмування під 
впливом змін заданих обмежень. Даний алгоритм 
може бути застосований лише до невироджених 
взаємоспряжених двоїстих задач лінійного про-
грамування, які мають непорожню множину при-
пустимих розв’язків.

Можна зазначити, що використання економіко-

∆Zмах = ∑15
і=1∆bi yi = 15000 × 0,344 + (–200) × 0 + (–180) × 0 + 0 × 0 + 

+ 0 × 23,23 + + 0 × 0 + 0 × 0 + 8 × (–465) + 0 × 0 + 0 × 0 + (–10) × 341,74 + 
+ 0 × 0 + 0 × 74,065 + 0 × 0 + 20 × 1632,47 = 5166,28 у.о.

математичних методів теорії двоїстості дозволило 
отримати більш глибокий аналіз задач плану-
вання, що може стати для фахівця більш вагомим 
підґрунтям для прийняття рішення при плану-
ванні виробництва.

У подальшому плануються дослідження вико-
ристання представленого алгоритму для задач 
лінійного програмування, які мають не один дефі-
цитний ресурс, задачі із введенням нового виду 
продукції та виключення наявного, задачі плану-
вання виробництва з метою мінімізації витрат. 
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