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ВИКОРИСТАННЯ СИСТЕМИ КОМП’ЮТЕРНОЇ
МАТЕМАТИКИ MATHCAD ПРИ РОЗВ’ЯЗАННI ЗАДАЧ

ЛIНIЙНОГО ПРОГРАМУВАННЯ ПРАКТИЧНОГО
СПРЯМУВАННЯ

У статтi обговорюються особливостi системи комп’ютерної математики MathCAD при
розв’язаннi задач лiнiйного програмування практичного спрямування. Наводиться загаль-
на характеристика системи комп’ютерної математики MathCAD. Представлено розв’язки
задачi, що вiдноситься до класу задач оптимального управлiння.

Ключовi слова: MathCAD, задачi лiнiйного програмування, системи комп’ютерної
математики.

Вступ
Сьогоденний стан розвитку суспiльства вимагає вiд її членiв бути бiльш

iнформованими, мобiльними, вмiти творчо i критично розмiрковувати, а
значить i бiльш вмотивованими до саморозвитку та самонавчання. Особи-
стiсна орiєнтацiя освiти, впровадження освiтнiх iнновацiй, iнформацiйно-
комунiкацiйних технологiй, ґрунтовне використання окремих компонентiв
комп’ютерно-орiєнтованих систем навчання у поєднаннi з традицiйними ме-
тодами, формами та засобами навчання студентiв, створення сучасних засобiв
навчання та виховання, забезпечення ними навчальних закладiв є прiори-
тетними напрямами в навчально-виховному процесi. У контекстi навчання
iнформатичних дисциплiн важливою запорукою реалiзацiї цiєї освiтньої пара-
дигми є фундаменталiзацiя навчання. Як iнновацiйна педагогiчна технологiя
можуть бути використанi системи комп’ютерної математики (СКМ), оскiльки
вони є середовищем для проектування та використання програмних засобiв
пiдтримки навчання фундаментальних дисциплiн. [3], [4]

Проблема застосування в навчальному процесi комп’ютерних техноло-
гiй та iнформацiйного методичного забезпечення ретельно дослiджується
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вiтчизняними й зарубiжними науковцями та методистами. Зокрема, питання
впровадження комп’ютерних освiтнiх технологiй розглядали у своїх роботах
М. Жалдак, C. Рибак, В. Клочко, Ю. Рамський, М. Львов та iншi дослiдники.
Поширення набувають рiзноманiтнi засоби комп’ютерної математики, зокре-
ма програмнi, якi, на думку М. Жалдака, доцiльно умовно подiлити на двi
великi групи: програмне забезпечення навчально-дослiдницького призначен-
ня та програмне забезпечення науково-дослiдницького призначення.[2]

Основна частина.
Характерною тенденцiєю в побудовi сучасних систем управлiння є прагне-

ння здобувати системи, якi є найкращими. При цьому завдання управлiння
зводяться до знаходження найкращого з безлiчi можливих процесiв, тобто
вiдносяться до класу задач оптимального управлiння.

У багатьох випадках реалiзацiя процесу управлiння вимагає витрат пев-
них ресурсiв: витрат часу, витрати матерiалiв, палива, електроенергiї. Отже,
при виборi способу управлiння слiд говорити не тiльки про те, чи досягається
поставлена мета, але й про те, якi ресурси доведеться затратити для дося-
гнення цiєї мети. В цьому випадку задача управлiння полягає в тому, щоб
з безлiчi розв’язкiв, що забезпечують досягнення мети, вибрати один, який
вимагає найменшої витрати ресурсiв.

В деяких випадках пiдставою для переваги одного способу управлiння
над iншими виступають вимоги, якi накладаються на систему управлiння:
вартiсть обслуговування, надiйнiсть, ступiнь близькостi одержуваного стану
системи до необхiдного, ступiнь достовiрностi знань i т. п. Математичний
вираз, що дає кiлькiсну оцiнку ступеня виконання накладених на спосiб
управлiння вимог, називається, критерiєм якостi управлiння. Найбiльш кра-
щим або оптимальним способом управлiння буде такий, при якому критерiй
якостi управлiння досягає мiнiмального (iнодi максимального) значення.

Рiзнi види завдань оптимального управлiння вiдрiзняються один вiд одно-
го способом i послiдовнiстю виконання цих операцiй. Для однокрокових
завдань не розглядають методи реалiзацiї ухваленого рiшення, тобто визна-
чаються не величина й характер керуючого впливу, а безпосередньо значення
змiнної стану системи, яке забезпечує найкраще досягнення мети управлiн-
ня. В однокрокових завданнях критерiй якостi зазвичай називають цiльовою
функцiєю або функцiєю виграшу (функцiєю втрат). Методи розв’язування
однокрокової задачi називаються методами математичного програмування.

Таким чином математичне програмування являє собою не аналiтичну, а
числову форму розв’язку, тобто не дає формулу, що виражає кiнцевий резуль-
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тат, а вказує лише обчислювальну процедуру, яка призводить до розв’язку
завдання. Тому методи математичного програмування ефективнi лише при
використаннi комп’ютера.[5]

Задачi лiнiйного програмування є найпростiшим випадком задач матема-
тичного програмування. Задача лiнiйного програмування полягає в насту-
пному:

Дана система m лiнiйно незалежних рiвнянь з n невiдомими,
x1, x2, . . . , xn називаються системою обмежень задачi лiнiйного програмува-
ння:

a11x1 + . . .+ a1nxn = b1

. . . (1)
am1x1 + . . .+ amnxn = bm

де bi > 0, i = 1, . . . ,m.
Характерною особливiстю даної задачi є те, що число рiвнянь менше чи-

сла невiдомих, тобто m < n . Потрiбно знайти невiд’ємнi значення змiнних
(xi > 0, i = 1, . . . , n.) , якi задовольняють рiвнянням (1) i звертають до
мiнiмуму (максимуму) критерiй оптимальностi, який в даному випадку на-
зивають цiльовою функцiєю.

q = c1x1 + ...+ cnxn (2)

У зв’язку з цим справедливо очiкувати можливостi вирiшення завдань
лiнiйного програмування системами комп’ютерної математики. Вони явля-
ють собою спецiалiзованi програмнi пакети для розв’язування математичних
завдань рiзного характеру. До числа найбiльш популярних СКМ належать
пакети Maxima, Matlab, Mathematica, Maple, MathCAD.

Розглянемо систему комп’ютерної математики MathCAD, яка орiєнтована
на побудову iнтерактивних документiв для проведення розрахункiв з вiзу-
алiзованим супроводом. У MathCAD є вбудована мова програмування. Це
мова бiльш високого рiвня, нiж Бейсiк i Паскаль, вона дозволяє виробля-
ти об’єктно-орiєнтованi програми. Для чисельного розв’язку задач пошуку
локального мiнiмуму або максимуму в MathCAD представленi вбудованi фун-
кцiї — Minner, Minimize i Maximize.[1]

На нашу думку розв’язування задач лiнiйного програмування, що мають
практичне спрямування, є найпростiшим засобом вивчення можливостей про-
грамування СКМ MathCAD. Розглянемо розв’язок задачi, що вiдноситься до
класу задач оптимального управлiння.
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Умова: Для пiдтримки нормальної життєдiяльностi людинi необхiдно
споживати в день не менше 118 г бiлкiв, 56 г жирiв, 500 г вуглеводiв, 8 г
мiнеральних солей. Цi поживнi речовини мiстяться в рiзних кiлькостях у рi-
зних харчових продуктах. У таблицi наведено кiлькiсть поживних речовин
в рiзних продуктах i цiна цих продуктiв за 1 кг. Необхiдно скласти денний
рацiон, який мiстить мiнiмальну добову норму поживних речовин при мiнi-
мальнiй їх вартостi.
Поживнi Продукти
речовини М’ясо Риба Молоко Масло Сир Крупа Картопля
Бiлки 180 190 30 10 260 130 21
Жири 20 3 40 865 310 310 2
Вуглеводи – – 50 6 20 650 200
Мiнеральнi солi 9 10 7 12 60 20 10
Цiна грн/кг 100 50 10 120 160 20 6

Розв’язання. Це завдання на знаходження оптимального рiшення. Опи-
шемо задачу математично.

Позначивши через x1 – кiлькiсть м’яса, x2 – кiлькiсть риби, x3 – кiль-
кiсть молока, x4 – кiлькiсть масла, x5 – кiлькiсть сиру, x6 – кiлькiсть крупи,
x7 – кiлькiсть картоплi, споживаних людиною в день, можемо скласти рiв-
няння загальної вартостi F харчування у день:

F = 100x1 + 50x2 + 10x3 + 120x4 + 160x5 + 20x6 + 6x7

Нам потрiбно знайти мiнiмум F .
Сумарна кiлькiсть бiлкiв у рацiонi людини має бути не менше 118 г. Звiдси

180x1 + 190x2 + 30x3 + 10x4 + 260x5 + 130x6 + 21x7 > 118

Такi ж нерiвностi складаємо для жирiв, вуглеводiв i солей. Маємо:
20x1 + 3x2 + 40x3 + 865x4 + 310x5 + 30x6 + 2x7 > 56

50x3 + 6x4 + 20x5 + 650x6 + 200x7 > 500

9x1 + 10x2 + 5x3 + 12x4 + 60x5 + 20x6 + 10x7 > 8

Крiм того, так як людина споживає, а не видiляє продукти, жоден з ар-
гументiв xi не може бути вiд’ємним. Звiдси:

x1 > 0;x2 > 0;x3 > 0;x4 > 0;x5 > 0;x6 > 0;x7 > 0

Тепер ми маємо повний математичний опис завдання. Оскiльки всi рiв-
няння й нерiвностi у цiй задачi лiнiйнi, ми маємо завдання лiнiйного програ-
мування.
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Розглянемо розв’язання цiєї задачi в MathCAD, що наочно про-
iлюстровано на малюнку нижче

Орiєнтовний вiдповiдь така: Щоб отримати всi необхiднi поживнi речо-
вини при мiнiмальнiй вартостi продуктiв людина не повинна їсти нi м’яса,
нi риби, нi молока, нi сиру, нi картоплi. Але можна споживати близько 30-
40 г масла в день i 900 г крупи. При цьому вартiсть денного рацiону складає
близько 22 гривень.

Висновки
Таким чином, актуальним завданням сьогодення є пiдвищення рiвня

навчально-виховного процесу, створення новiтнiх, а також удосконалення
iснуючих засобiв навчання, високий рiвень викладання практики та теорiї.
Для покращення рiвня викладання використовують iнновацiйнi технологiї
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при навчаннi, а зокрема зростає роль використання комп’ютерiв в навчаль-
ному процесi.

Розглянутий нами приклад доводить зручнiсть використання СКМ
MathCAD пiд час навчального процесу. Вбудованi функцiї дозволяють по-
будувати iнтерактивний документ для проведення необхiдних розрахункiв з
вiзуалiзованим супроводом. Саме це й забезпечує наочнiсть процесу пошу-
ку необхiдного розв’язку, що позитивно впливає на результати навчального
процесу.
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The use of the computer mathematics system mathcad in solving
linear programming problems of practical direction

The article discusses the peculiarities of computer mathematics system
MATHCAD in solving linear programming problems of practical direction. The
general description of computer mathematics system MATHCAD is presented.
The solution of the problem, which belongs to the class of optimal control is
presented.
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mathematics.

102 Збiрник наукових праць фiзико-математичного факультету ДДПУ


