
кормов возросла. 
В целом, при улучшении ряда показателей расхода 

незамеченных ресурсов конкурентоспособность отрасли остается 
неустойчивой. 

ИНФОРМАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ MATLAB В 
ЗАДАЧАХ ОПТИМИЗАЦИИ ДЛЯ УСЛОВИЙ АПК 

Астрахан Б.М., к.т.н., доцент БГАТУ, г. Минск 

Общеизвестный вид задачи оптимизации: определить 
максимум функции цели 

/ = / О ) = I с , * х , -> max ( 1 ) 

Yj^IJ * XJ < ВП I^H; (2) 

£ a , 7 *XJ > DT, J G / 2 ; (3) 

где в общем случае: J - множество отраслей предприятия, /, -
множество видов ресурсов, 12 - множество видов плановых 
(технологических) заданий, переменные х, здесь и в дальнейшем 
предполагаются неотрицательными. 

Подробно экономический смысл соотношений (1) - (3) для 
предприятий АПК изложен в [5]. Решение подобных задач в 
различных пакетах прикладных программ рассмотрено, 
например, в [1,4,9]. 

В настоящей статье рассматривается решение задач 
оптимизации в системе компьютерной математики MATLAB [2]. 
Преимуществом этой системы является универсальность и 
общедоступность, современный интерфейс, возможность 
решения задач с большим количеством переменных (в системе 
EXCEL 2000 - не более 200 [7]). 

Методические вопросы решения простейших задач вида (1) -
(3) рассмотрены, в частности, в [6]. 

В ряде случаев объем плановых заданий не соответствует 
объему имеющихся ресурсов, в силу чего рассматриваемая 
задача оказывается противоречивой, а процедура системы 
MATLAB linprog лишь сообщает об отсутствии решения 

49 

Ре
по
зи
то
ри
й 
БГ
АТ
У

http://bsatu.by


(показатель exitflag = - 1), но не указывает величину необходимой 
коррекции объема ресурсов. 

Для преодоления недостатка ресурсов и коррекции плановых 
заданий в [3] рекомендуется заменять задачу вида (1) - (3) на 
задачу 

F = У"с; *XJ -^^ц* АЬг - £ VL * Adt —> ma> 
JEJ ze/j /e/2 

(4) 

YjAU * X J Й (В, + Д & Д ( 5 ) 

atj * x > (D,- - До',), z 'e/2 ( 6 ) 
JEJ 

где Л6,, Ad, - величины коррекции объемов ресурсов и плановых 
заданий; и,-, V, - (удельные) затраты на приобретение 
дополнительных ресурсов и потери, связанные с уменьшением 
плановых заданий, взятые с таким коэффициентом усиления, чтобы 
значительно превосходить коэффициенты с}. 

При решении в MA TLAB задачи (4) - (6) относительно основных 
п переменных xjt неизвестным величинам Ab, , Ad, можно 
поставить в соответствие дополнительные переменные х„+,. Если 
при этом нужно корректировать только объемы ресурсов или 
только объемы плановых заданий, то переменные соответствующие 
некорректируемым величинам или не включаются в соотношения, 
или входят в функцию цели с существенно большими 
коэффициентами. 

В качестве примера рассмотрим задачу [9, с.80] ( х ь х 2 -
объемы производства, / -прибыль) 

/ = 4 0 х , + 60 х 2 -> max 
2xi+ 4х 2 <2000 , 
4х ,+ х 2 < 1400, 
2х ,+ х 2 < 800. 

Тогда вводя информацию и выполняя процедуру решения в 
MATLAB 

» f = I - 40 - 6 0 ] 
» А = [2 4; 4 1 ; 2 1] 
» Ь = [ 2 0 0 0 1400 800] 
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» l b = [ 0 0 ] 

» ( x , i v a l , e x i t f l a g , o u t p u t , l a m b d a ] = l i n p r o g ( f , A, b , [ ] , [ ] , l b ) 

получаем 
JC, = 200, x2 = 400. (7) 

/ Пусть теперь для объемов производства должны выполняться 
задания х} > 500, х2 > 600. Если эти задания являются 
обязательными и корректировать можно только объемы 
ресурсов, то обозначим х 3 = Abh х 4 = АЬ2, х 5 = Д£>3. Примем 
коэффициенты затрат равными 100. Тогда 

» f = H 0 - 6 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 ] 
» А = [ 2 4 - 1 0 0 ; 4 1 0 - 1 0 ; 2 1 . 0 0 - 1 ; - 1 0 0 

0 0 ; 0 - 1 0 0 0 ] 

» Ь = [ 2 0 0 0 1 4 0 0 8 0 0 - 5 0 0 - Ш ) ] 

» 1 Ь = [ 0 0 0 0 0} 

Получаем х] = 500, х2 = 600, х 3 = 1400, х 4 = 1200, х 5 = 800. 
Следовательно, для выполнения заданий объемы ресурсов 
следует увеличить на величины АЪ\ = 1400, АЪ2 = 1200, АЬ3 = 
800. 

Если задания можно корректировать, то примем х6 = Ad\, х 7 = 
Ad2. 

Вводим информацию (вектор b не меняется, матрица А 
показана на рис.1) 

» 1 = И 0 - 6 0 1 0 0 * o n e s ( l , 5 ) l 

» l b = [ z e r o s ( l , 7 ) ] 

Тогда л, = 200, х 2 = 400, х 3 = 0 , х 4 = 0 , х 5 = 0, 
х 6 = 300, х 7 = 200. 

1 2 4 - 1 0 0 0 0 

2 4J 1 0 - 1 ; о] 0 0 

3 2 1 0 : 0 - 1 О о 

4 - 1 ; 0 0 0 0 - 1 0 

5 0 - 1 0 0 0 0 - 1 

Рис. 1. Матрица А в случае поиска величин Ab:, Ad, 

Следовательно, при имеющихся объемах ресурсов задания 
должны быть уменьшены на величины Д^,= 300 и Ad2 = 200. 

Особенностью АПК является то, что коэффициенты с, 
являются случайными величинами и могут колебаться в широких 
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пределах. Известны способы нахождения диапазонов с, , в которых 
значения переменных х, остаются неизменнными. Но при их 
нахождении полагают, что каждый коэффициент меняется отдельно 
в своем диапазоне. Если же происходит изменение всей 
совокупности коэффициентов в этих диапазонах, то результат 
может быть совсем другим. В нашем примере диапазоны 
составляют [9]: С |ё[30; 120], с 2 е[20; 80]. Однако, например, при 
значениях, входящих в эти диапазоны 

с,= 33, с 2 =69 
(8) 

получаем 
х, = 0, х 2 = 500. 

(9) 
Поэтому решение задачи ( 1 ) - ( 3 ) , как задачи оптимизации 

с детерминированными параметрами, может сильно 
отличаться от реальной ситуации. В связи с этим 
представляется целесообразным в случае задачи 
стохастического программирования в условиях риска [4] 
провести имитационное моделирование. За выходные 
параметры могут быть приняты средние значения переменных хг 

Пусть в рассматриваемом примере известно, что коэффициенты с, и 
с2 являются случайными величинами, которые распределены по 
нормальному закону с математическими ожиданиями: т[с,] = 
ml, т [с 2 ] = т 2 и среднеквадратическими отклонениями s[c,] = 
si , s[c2] = s2. Вариант простейшей программы имитационного 
моделирования представлен на рис. 2. 

Обычно при постановке задачи (1) - (3) нет возможности 
учесть все факторы. К ним, в частности, можно отнести 
желательность минимально возможного отклонения решений при 
прогнозируемых и конкретных условиях.(х" и х, соответственно). В 
таких случаях рекомендуется [8] принять в качестве новой функции 
цели функцию (10) 

F(x) = -[/(х)]2 + L2 * (1 + ]Г(х у - х})2) -» min 

(10) 

где функция f(x) соответствует соотношению (1) для 
прогнозируемых условий, а величина L является условной оценкой 
затрат на возможную перестройку решения. 
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Sp. C:\MATWBGp5\W0RK4sfedneejTi 
File Edit View Text Debug Breakpoints Web. Window Help 

1 — y=[0 0] 
2 - n = i n p u t ( ' ч и с ло прогонов n= 
О - f o r i = l : n 

4 - c = [ - s l * r a n d n -ml - s 2 * r a n d n -
5 - x = l ± n p r o g ( c , к,Ъ,[],[],lb); 
6 — y = y + x ' ; 

г-- - end 

CO - y = y / n 

Рис. 2. Вариант программы имитационного моделирования 

Для решения задачи (10), (2), (3) в рассматриваемом примере, 
если учитываемым факторам соответствует решение (7), а 
факторы, воздействие которых трудно учесть, могут вызвать 
соотношения (8) и, следовательно, потребовать решение (9), 
применим процедуру 

х = fmincon(Tun', хО, А, Ь, [],[], lb) (11) 
где Fun имя файл - функции, которая описывается 

процедурой (рис.3) 

C:\MATLAB6p5\work\furum 
File Edit View Text Debug Breakpoints Web Window Help 

• . : ! - *•> m #4 f . Ш Ш 

1 
о 

3 

function F=fun(x) 
global m xO L 
P=- (m*x' ) 4 2+L"2*|( l + ( x ( l ) - x 0 ( l ) ) "2+(x(2)-xO(2)) 

Рис.3. Файл - функция для процедуры fmincon 

Применяя процедуру (11) получаем зависимости X\{L), x2(L) 
(рис.4) 
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x1 
+ x2 

x1 
+ x2 

-.-̂  
1 5 1 5 . 5 1 Б 1 Б . 5 1 7 1 7 5 1 B 1 8 . 5 1 9 1 9 . 5 2 ! 

L 
Рис.4. Зависимость величин X] (нижний график) и х 2 (верхний 

график) от L 

Итак, если прогнозируемым условиям соответствует решение 
(7), а затем в конкретных условиях может потребоваться решение 
(9), то целесообразно предложить решение согласно рис.4. 

Из вышеизложенного следует, что система MATLAB позволяет 
рассматривать различные варианты постановки задачи 
оптимизации исследуемого процесса в АПК, и, тем самым, 
получить взвешенное решение. 
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