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Представленная статья посвящена решению задач 
с помощью симплекс метода с искусственным 
базисом. Симплексный метод с искусственным 
базисом применяется, когда довольно 
затруднительно найти начальный опорный план 
исходной задачи линейного программирования, 
записанной в канонической форме. 
Представленный метод решения используется 
при присутствии в системе ограничений и 
условий-равенств, и условий-неравенств, а также 
является трансформацией табличного метода.  
Расчет системы проводится путём 
введения  искусственных переменных Ri  со 
знаком, который  зависит от типа оптимума, т.е. 
для удаления из базиса данных переменных 
последние вводятся в целевую функцию с 
отрицательными коэффициентами M которые 
являются "штрафами" за ввод искусственных 
переменных. Симплекс-таблица, которая 
составляется в процессе решения, используя 
метод искусственного базиса, 
называется расширенной. Она отличается от 
обычной тем, что содержит две строки для 
функции цели. В задачах минимизации - с 
положительными M. Следовательно, из исходной 
получается уже  новая M -задача. Если же  в 
оптимальном решении M -задачи отсутствуют 
искусственные переменные, это решение будет 
являться оптимальным решением исходной 
задачи. Но если  в оптимальном решении M-

The presented article is devoted to solving problems 
using the simplex method with artificial basis. 
Simplex method with artificial basis is used when 
quite difficult to find initial support program of the 
initial problem of linear programming, written in 
canonical form. The presented method is used in the 
presence of solutions to the system of restrictions and 
conditions, equations, inequalities and conditions, as 
well as a transformation table method. The 
calculation of the system is carried out by introducing 
artificial variables Ri with the sign of which depends 
on the type of the optimum, to remove from the basis 
of these variables are introduced in the last objective 
function with negative coefficients M that are 
"mulct" for putting artificial variables. Simplex table, 
which is made in the process of decision, using the 
method of artificial basis, called extended. It differs 
from the conventional in that it comprises two lines 
of the objective function. In minimization problems - 
with positive M. Hence, from the original one we 
have already obtained the new M -problem. If in the 
optimal solution M-problem has no artificial 
variables, this decision will be the optimal solution of 
the original problem. But, if in the optimal solution 
M-tasks at least one dummy variable is different from 
zero, the system of constraints of this problem and 
have inconsistent problem is unsolvable 
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задачи хотя бы одна искусственная переменная 
будет отличаться от нуля, то система 
ограничений данной задачи уже несовместна и 
задача является неразрешимой 
 
Ключевые слова: СИМПЛЕКС МЕТОД, 
ИСКУССТВЕННЫЙ БАЗИС, ЛИНЕЙНОЕ 
ПРОГРАММИРОВАНИЕ, ТАБЛИЧНЫЙ 
МЕТОД, ИСКУССТВЕННАЯ ПЕРЕМЕННАЯ 

Keywords: SIMPLEX METHOD, ARTIFICIAL 
BASIS, LINEAR PROGRAMMING, TABULAR 
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Объектом исследования настоящей работы является планирование  

производства изделий на определенный плановый период, предприятия 

«XXX» в г. Холмск. Предметом исследования является изготовление на 

определённый плановый период времени разнообразные виды изделий. 

Целью исследования является спланировать выпуск изделий B при 

условии, что план должен быть выполнен в стоимостном выражении на 

определенную сумму.  

Для предметного представления результатов исследования решим 

задачу о планировании производства предприятия «XXX».    

Производственному сектору намечено к изготовлению на 

определённый плановый период  времени два вида изделий: C и Z. На 

производство единицы изделия C первого типа  используется 1ч., 

оборудование второго типа используется 4 ч. На производство единицы 

изделия Z оборудование  первого  типа используется 2 ч., оборудование 

второго типа - 2 ч.  

Фонд полезного времени первого типа оборудования составляет 120 

ч. второго типа оборудования - 240 ч. Отпускная цена единицы изделия C 

составляет 4 руб., а изделия Z - 6 руб.   Спланировать выпуск изделий C и 

Z при условии, что план должен быть выполнен в стоимостном  

выражении на сумму не менее 320 рублей,  и оборудование первого типа 

должно быть загружено минимально. Решить задачу графическим и 

симплексным методом с искусственным базисом. 

Построение математической модели задачи.  Преобразуем данные 

задачи в таблицу: 
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Оборудование Затраты времени на единицу изделия, ч Фонд полезного 

времени, ч C Z 
1-го типа 1 2 120 
2-го типа 4 2 240 
Отпускная цена, р/шт. 4 6 - 

Таблица 1- Данные задачи «Планирование производства» 
 
   Система, учитывающая все поставленные условия, имеет следующий 
вид:   
 

� �� + 2�� ≤ 1204�� + 2�� ≤ 2404�� + 6�� ≥ 320�� ≥ 0, � ∈ �1,2� ���� = �� + 2�� → ��� 
 

Симплексный метод применяется при решении задач линейного 

программирования, заданных в канонической форме.     

Задачу линейного программирования будем считать приведённой к 

каноническому виду, если:  

 - система ограничений содержит только равенства;  

 - правые части системы ограничений положительны.    

Приведём задачу к канонической форме: 

 

� �� + 2�� + �� = 1204�� + 2�� + �� = 2404�� + 6�� − �� = 320�� ≥ 0, � ∈ �1,… ,5� ���� = �� + 2�� + 0�� + 0�� + 0�� → ��� 
 
 

Задача не обладает начальным опорным решением с базисом из 

единичных векторов. Введя метод искусственного базиса, составляем 

расширенную задачу. В левую часть третьего  уравнения системы 

ограничений вводим положительную (неотрицательную) искусственную 
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переменную �"с коэффициентом +1.  Данная задача - задача на 

нахождение минимума, поэтому эта переменная в целевую функцию 

вводится с коэффициентом +M (предполагаем # ≫ 1): 

� �� + 2�� + �� = 1204�� + 2�� + �� = 2404�� + 6�� − �� + �" = 320�� ≥ 0, � ∈ �1,… ,6�  

���� = �� + 2�� +#�" → ��� 
 

Сведём данные в 1-й блок таблицы Гаусса (в столбце %Бстоят 
коэффициенты базисных переменных целевой функции): 

Базис %Б 1 2 0 0 0 # '( )( Комментарий �� �� �� �� �� �" �� 0 1 2 1 0 0 0 120 120:2=60  �� 0 4 2 0 1 0 0 240 240:2=120  �" # 4 6 0 0 -1 1 320 320:6=53 × +−13,� +−13,� 
Z 4# 6# 0 0 −# 0 320#  Таблица№2 

Таблица 2- Сведенные данные задачи в таблице Гаусса 

Первоначально базисными переменными будут являться переменные �� , �� , �" , и начальное опорное решение: ��-� = �0; 0; 120; 240; 0; 320� ��-� = 1 ∙ 0 + 2 ∙ 0 + 0 ∙ 120 + 0 ∙ 240 + 0 ∙ 0 +# ∙ 320 = 320# 
 

  Проверим полученный опорный план на оптимальность. 

  Для этого вычислим индексы: 

∆� 100#2
3 ∙ 11442 − 1 ≈ 4#				∆� 100#2

3 ∙ 12262 − 2 ≈ 6#			∆� 100#2
3 ∙ 1 00−12 − 0 ≈ −#		 

  Здесь возможны три:  

 -все оценки в индексной строке не положительны - значит 

полученный план будет оптимален;   
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- среди оценок есть хотя бы одна положительная, и в столбце над ней 

есть хотя бы один положительный коэффициент - план не является 

оптимальным, но возможно его улучшение;  

 -среди оценок есть хотя бы одна положительная, и в столбце над ней 

нет ни одного положительного коэффициента - целевая функция не 

ограничена сверху, оптимального плана не существует.    

            Поскольку в строке индексов есть положительные оценки, то 

опорный план не оптимален. Переходим к новому опорному плану, т.е. 

поменяем базис.   

            Ведущий столбец 6 в случае задачи на минимум определяется по 

самой большой оценке в строке индексов и указывает на то, какая 

переменная будет вводиться в новый базис. В данном случае ведущий 

столбец 6 = 2  и в новый базис вводится переменная ��.    Ведущая строка 7 определится по самой наименьшей величине )( и указывает, какая 

базисная переменная выводится из базиса. В данном случае ведущая 

строка 7 = 3					�320 ÷ 6 ≈ 53� и из базиса выводится переменная �".  
Итак, определены ведущий столбец  6 = 2 и ведущая строка 7 = 3					 
 Переходим к новому базису и составляем для него новую симплекс-

таблицу. 

Базис %Б 1 2 0 0 0 # '( )( Комментарий �� �� �� �� �� �" �� 0 -

1/3 

0 1 0 1/3 -1/3 40/3   

�� 0 8/3 0 0 1 1/3 -1/3 400/3 400:8=50 × +18,� +−14,� ��  2/3 1 0 0 -

1/6 

1/6 160/3 160:2=80  

Z 1/3 0 0 0 - −# 320/3  Таблица№3 
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1/3 

Таблица 3- Симплекс-таблица для нового базиса 
            В результате преобразований на месте ведущего столбца новой 

симплекс-таблицы получен единичный столбец.   

  Построим новый опорный план: 

���� = +0; 1603 ; 403 ; 4003 ; 0; 0, 
���� = 1 ∙ 0 + 2 ∙ 1603 + 0 ∙ 403 + 0 ∙ 4003 + 0 ∙ 0 +# ∙ 0 = 3203  

 
  Проверим полученный опорный план на оптимальность. 

  Вычисляем индексы: 

∆� 10022
3 ∙ 1−1/38/32/3 2 − 1 ≈ 13				∆� 10022

3 ∙ 1 1/31/3−1/62 − 0 ≈ −13			∆" 10022
3 ∙ 1−1/3−1/31/6 2 −#≈ −#		 

 
 
В строке индексов положительная оценка, следовательно, опорный план не 

оптимален. Переходим к новому опорному плану. 

 

 

Базис %Б 1 2 0 0 0 # '( �� �� �� �� �� �" �� 0 0 0 1 1/8 3/8 -3/8 30 �� 1 1 0 0 3/8 1/8 -1/8 50 �� 2 0 1 0 -1/4 -1/4 1/4 20 

Z 0 0 0 -1/8 -3/8 −# 90 

Таблица 4- Новый опорный план 
 
 
Опорный план: 
 ���� = �50; 20; 30; 0; 0; 0� 
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���� = 1 ∙ 50 + 2 ∙ 20 + 0 ∙ 30 + 0 ∙ 0 + 0 ∙ 0 +# ∙ 0 = 90 
 
 
Проверим полученный опорный план на оптимальность. Вычислим 
индексы: 
 

∆� 10122
3 ∙
<
==>
1838−14?
@@A− 0 ≈ −18																																													∆� 10122

3 ∙
<
==>
3818−14?
@@A− 0 ≈ −38		 

 
 
 

Опорный план, составленный по последней симплекс-таблице, 

является оптимальным, т.к. оценки в строке индексов все отрицательны и 

равны 0. 

Если в результате решения задачи с искусственным базисом: 

- получено оптимальное решение, в котором все искусственные 

переменные равны нулю, то исходная задача также имеет оптимальное 

решение, которое получается из оптимального решения  -задачи путём 

отбрасывания всех искусственных переменных;   

- получено оптимальное решение, в котором хотя бы одна из 

искусственных переменных не равна нулю, то исходная задача решений не 

имеет;  

 - установлено, что  -задача решений не имеет, то исходная задача 

также решений не имеет, так как есть неограниченность целевой функции. 

Найдено решение, оптимальное с точки зрения минимизации 

целевой функции в имеющихся условиях:  �� = 50 ( план производства изделия A, ед.)   �� = 20 ( план производства изделия B , ед.) 

 при этом  
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��50; 20� = 90  (минимально возможная загрузка оборудования 1-го 

типа при данных условиях, ч)   

   Прибыль от реализации созданных изделий составит 50 ∙ 4 + 20 ∙ 6 =320руб.    

   Вывод:  

50 - план производства изделия C (ед.),   

20 - план производства изделия Z (ед.);   

90 - загрузка оборудования 1-го типа (ч);  

320 - прибыль при выполненном плане (руб.). 

 

Рассмотрим графическое решение задачи, а за одно осуществим 

проверку.      

Найдём геометрически наименьшее значение линейной функции ��� = �� + 2�� в области, заданной системой неравенств 

 
 

� �� + 2�� ≤ 1204�� + 2�� ≤ 2404�� + 6�� ≥ 320�� ≥ 0, � ∈ �1,2� 
или 

� �� + 2�� ≤ 1202�� + �� ≤ 1202�� + 3�� ≥ 160�� ≥ 0, � ∈ �1,2� 
 
 

Область Bдопустимых решений есть пересечение полуплоскостей: 

 
 �� ≤ − �� �� + 60            C�� = − �� �� + 60D  �1� 
 �� ≤ −2�� + 120 											��� = −2�� + 120�  �2� 
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 �� ≥ − �� �� + �"-�  												C�� = − �� �� + �"-� D  �3� 
 �� ≥ 0                              ��� = 0�                   �4� �� ≥ 0		 																															��� = 0�                   �5� 
Прямая 1                    Прямая 2                   Прямая 3 

 
 
 
 
 

 
 																																							�� 
 

          

          

          

          

          

          

          

          

          

          

 
 

 Запишем её уравнение нулевой линии уровня целевой функции ���� = �� + 2�� и �� = − �� �� и построим по точкам (тонкая линия): 

 

�� �� 
0 60 

40 40 

�� �� 
30 60 

50 20 

�� �� 
20 40 

50 20 

�� �� 

-10 

-20 

0 -10 -20 

10 

10 60 30 40 50 20 70 

80 

20 

30 

40 

50 

60 

70 

70 

�� 

2 

1 

3 

E 

B 
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Двигая эту прямую параллельно самой себе (по направлению �FG = grad	��L� = �1; 2�), зафиксируем её крайнее положение E. Это нижняя 

опорная прямая для области B. 

Минимальное значение ����; ��� в области B определится пересечением 

прямых M�  и   M�: 
 

N�� = −2�� + 120�� = − �� �� + �"-�   ⇒  P�� = 50�� = 20 

 ��50; 20� = 90 минимальное значение целевой функции в области B. 

 

Выводы:  
50 - план производства изделия С (ед.),    

20 - план производства изделия Z (ед.);    

90 - загрузка оборудования 1-го типа (ч). 

Решив данную задачу симплекс методом с искусственным базисом, а 

также графическим методом мы убедились, что расчет произведен, верно. 

Данная задача о планировании производства является примером 

работы предприятия «ХХХ» г.Холмска. Благодаря ей мы спланировали 

выпуск изделий при условии, что план должен быть выполнен в 

стоимостном выражении на определенную сумму. 

  Благодаря методу симплекс с искусственным базисом, можно 

решать задачи при присутствии в системе ограничений и условий-

равенств, и условий-неравенств. Данный тип решения производственных 

задач универсален для многих предприятий. 

0 0 

20 -10 
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