
Змістовий модуль 1. Оптимізаційні моделі та їх 

особливості для виробничих систем аграрної галузі

Тема 1. Вступ. Постановка та приклади задач 

лінійного програмування (ЗЛП) 



Мета – оволодіти знаннями з основ теорії 

моделювання та задач лінійного 

програмування.

1. Основні поняття та визначення. 

2. Класифікації моделей та моделювання.

3. Системний підхід до вивчення об’єкту 

дослідження. 

4. Види задач лінійного програмування та методика 

їх рішення за допомогою табличного процесора 

MICROSOFT EXCEL на ПЕОМ.

https://op.tsatu.edu.ua/course/view.php?id=1519

https://op.tsatu.edu.ua/course/view.php?id=1519


• Питання 1

• Основні поняття та визначення
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Моделі в нашому житті
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Що таке модель?

Модель – це об’єкт, який володіє певними властивостями 

іншого об’єкту (оригіналу) і використовується замість 

нього

Оригинали і моделі
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Що можна моделювати?

Моделі об’єктів:

• Зменшені копії будівель, кораблів, літаків …

• моделі ядра атома, кристалічних решіток

• креслення

• …

Моделі процесів:

• зміна екологічної ситуації

• економічні моделі

• історичні моделі

• …

Моделі явищ:

• землетрус

• Сонячне затемнення

• цунамі

• …
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Моделювання

Моделювання – це створення і використання моделей для вивчення 

оригіналів.

Коли використовують моделювання:

• оригінал не існує

- древній Єгипет

- наслідки ядерної війни 

• дослідження оригіналу небезпечне для життя або дороге:

- керування ядерним реактором

- випробування нового скафандра для космонавтів

- розробка нового літака чи корабля

• оригінал складно досліджувати безпосередньо:

- Сонячна система, Галактика (великі розміри)

- атом, нейтрон (маленькі розміри)

- процеси в двигуні внутрішнього згорання (дуже швидкі)

- геологичні явища (дуже повільні)

• цікавлять лише деякі властивості оригиналу

- перевірка фарби для фюзеляжу літака
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Цілі моделювання

• дослідження оригіналу
вивчення суті об’єкту чи явища

• аналіз («що буде, якщо …»)
навчитись прогнозувати наслідки різних впливів на 

оригінал

• синтез («як зробити так, щоб …»)
навчитись керувати оригіналом, впливаючи на нього

• оптимізация («як зробити краще»)
вибір кращого рішення у заданих умовах
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Питання 2. Класифікації 

моделей та моделювання



Класифікація моделей
Моделі класифікуються за такими 

найбільш суттєвими властивостями:

Галузь використання (навчальні, 
дослідницькі, технічні, ігрові, 
імітаційні та ін.)

Фактор часу (статичні і динамічні)

Спосіб подання (матеріальні та 
інформаційні)



Класифікація

за способом  подання

Матеріальні Інформаційні

Знакові Вербальні

Моделі
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Спосіб подання

• матеріальні (фізичні, предметні) моделі:

• інформаційні моделі являють собою інформацію про 

властивості та стан об’єкту, процесу, явища, і його

взаємозв’язки із зовнішнім світом:

• вербальні – словесні чи мисленнєві

• знакові – виражені за допомогою формальної мови
❑ графічні (рисунки, схеми, карти, …)

❑ табличні

❑ математичні (формули) 

❑ логічні (різні варіанти вибору дій на основі аналізу умов)

❑ спеціальні (ноти, хімічені формули)



Поняття інформаційної моделі
Розв’язання прикладної задачі вимагає створення моделі, яка описує 

реальні об’єкти та відносини між ними в межах даної задачі. 

Для досліджень об’єкта (явища, процесу) не обов’язково створювати 
матеріальну модель, часто досить надати необхідну інформацію про об’єкт у 
потрібній формі, тобто створити інформаційну модель.

Інформаційна модель — це абстрактний об’єкт, який замінює об’єкт 
оригінальний із метою його дослідження, зберігаючи при цьому типові 
риси та властивості оригіналу, важливі для дослідження. 

При створенні моделі треба визначити основні характеристики об’єкта та 
допустиму погрішність цих характеристик, вхідні характеристики, 
взаємовідносини характеристик.

Від поставленої задачі залежить повнота розробки та аналізу моделі.

Інформаційна модель може бути описана різними засобами: природною 
мовою, мовою математики, хімії, біології, мовою графічних структур тощо.



Класифікація інформаційних 

моделей

Вербальні моделі

• Отримані в результаті розумової 
діяльності людини і подані в розумовій 
або словесній формі (наприклад 
інтуїтивні, образні моделі)

Знакові моделі

• Виражені за допомогою спеціальних 
графічних засобів або умовних знаків: 
рисунків, текстів, схем, графіків, формул 
тощо (наприклад математична модель) 
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Опис інформаційної моделі
Опис інформаційної моделі здійснюється природними 

мовами, мовами математики, хімії, біології, мовою 

графічних структур, мовами програмування, іншими 

способами.

За інструментами реалізації інформаційні знакові 

моделі поділяють на комп'ютерні й некомп'ютерні.

Комп'ютерна модель

• Модель реалізована на комп'ютері за 
допомогою програмних засобів

Знакові

Комп’ютерні Некомп’ютерні



Комп’ютерна модель -

модель, реалізована засобами

програмного середовища



Класифікація

за галуззю використання

Моделі

Навчальні Дослідні Науково-технічні

Ігрові Імітаційні
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Моделі за галуззю використання

• навчальні (у т.ч. тренажери)

• дослідницькі – при створенні нових технічних засобів

• науково-технічні- створюють для дослідження процесів

та явищ

аеродинамічна труба дослідження в басейні

Імітатор сонячного

випромінювання
Вакуумна камера в Інституті

космічних досліджень
вібростенд

НПО «Енергія»
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Спеціальні види моделей

• ігрові – враховують дії супротивника

❑моделі економічних ситуацій

❑моделі військових дій

❑спортивні ігри

❑тренінги персоналу

• імітаційні

- не можна заздалегідь визначити чи передбачити поведінку системи;

- можна імітувати її реакцію на зовнішні впливи;

- максимальне врахування всіх факторів;

- лише чисельні результати;

- вибір кращого рішення методом проб і помилок в ході

багатократних експериментів

Приклади:

❑випробування ліків на мишах, мавпах, …

❑математичне моделювання технологічних систем

❑моделі бізнесу і управління

❑моделі процесу навчання
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Моделі за характером зв’язків

• детерміновані 

• зв’язки між вхідними та вихідними величинами чітко задані

• при однакових вхідних даних щоразу отримуємо однакові 

результати

Приклади

❑ рух тіла, що кинули під кутом до горизонту

❑ розрахунки за відомими формулами

❑ модель штатної роботи механізму

• ймовірнісні (стохастичні)

• враховують ймовірність подій в реальному світі

• при однакових вхідних даних щоразу отримуємо дещо різні 

результати

Приклади

❑ рух тіла з врахуванням сили вітру

❑ броунівский рух частинок

❑ вплив хвиль на корабель

❑ моделювання дій людини
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Моделі за фактором часу

• статичні – описують оригінал в заданий момент часу

❑сили, що діють на тіло у стані спокою

❑результати огляду лікаря

❑фотографія

• динамічні 

❑модель руху тіла

❑явища природи (блискавка, землетрус, цунамі)

❑ історія хвороби

❑відеозапис події



Статична модель 
одноразовий зріз стану інформації  -

одноразове обстеження в поліклініці.

Динамічна модель
виконуються дослідження на протязі деякого 

терміну

5 лет

8 лет
11 лет

8 лет



• Питання 3. Системний підхід до вивчення 

об’єкту дослідження. 



ПОНЯТТЯ ОБ'ЄКТА ВЛАСТИВОСТІ ОБ'ЄКТА 

Об'єкт моделювання – це 
частина світу, що нас оточує, 
окремий процес або явище, 
які можуть розглядатися як 
єдине ціле.

Властивості об'єкта – риси, 
ознаки об'єкта, за якими його 
можна відрізнити від решти 
об'єктів.

Автомобілі “Нива”



• Об'єкт моделювання –

• Добовий раціон годівлі корів

• Властивості об'єкта –

• вміст поживних речовин: корм.одиниць, 

перетравного протеїну, фосфор, 

кальцій, суха речовина

• відсоток корму в групі кормів



виробничими об’єктами, 

технологічними процесами, 

колективами робочих, 

підприємством



 - Розгляд об’єкту як цілісної системи, яка функціонує в певному сере-
довищі.

 - Забезпечення достатньою інформацією про основні характеристики 
системи, і в першу чергу закономірностях її поведінки в різних умовах.

 - Розробку моделей, які являють собою відображення найбільш важли-
вих властивостей систем у відповідній інформаційній системі.

 - Визначення стратегії розвитку системи, виходячи із мети її функціону-
вання – досягнення найкращих кінцевих результатів.

 - Обґрунтування ефективності досягнення поставленої мети, тобто вибір
критерію оцінки якості варіантів розвитку системи за принципом 
оптимальності.

 - Прийняття управлінських рішень на основі дослідження поведінки
моделі шляхом «прокручування» різних виробничих ситуацій при різних
умовах із врахуванням технічних, технологічних, господарських, 
економічних, соціальних і випадкових факторів.

 - Реалізацію рішень в управлінні реальною системою і аналіз реакції цієї
системи на управлінський вплив.

 - Термін «система» загальноприйнятий (система машин, система рахун-
ків, система обладнання, система поглядів тощо).



 Система виступає як одна з фундаментальних 

загальнометодологічних категорій. Це сукупність 

елементів, і не механічний їх набір, а взаємозв’язаних і 

взаємодіючих елементів.

 Раціон це набір кормів , які мають різну поживність. 
Крім того, передбачається наявність цілеспрямованої
взаємодії між елементами (кормами) з метою реалізації
певної функції (отримання оптимального раціону).



Система 3

Система 2

Система 1 Система 1

Елемент 
системи 1.1

Елемент 
системи 1.2

Елемент 
системи 2.1

Елемент 
системи 2.2

Елемент 
системи 2.3

раціон

технологія виробництва

продукції

Концкорм, грубий корм, соковий корм, добавки 



Відносно відокремлена і упорядкована 
сукупність бажано взаємозв’язаних 
елементів, які мають особливий зв’язок і 
здатні реалізувати певні функції.

Система знаходиться у певному 
середовищі, яке своїми елементами, які 
називають входами системи, певним 
чином впливає на систему, а елементи дії 
системи на середовище – виходами 
системи.



Система «Молочна ферма»



визначення її елементів, 

вираз їх у вигляді змінних, 

вибір найбільш суттєвих із них, виходячи із 

мети дослідження, 

пошук різних значень змінних, 

виділення параметрів



Математичні 
методи 

оптимізації 
управління

регулювання 
технологічних 

процесів 



 Вся сукупність розв'язання екстремальних завдань називається

математичним або оптимальним програмуванням.

 Термін «програмування» означає обчислення певних

характеристик досліджуваного об'єкту або процесу з метою

управління їх станом (змінами) з використанням відповідної

математичної моделі.

ММ подається лише лінійними 

функціональними залежностями

при розбудові ММ 

використовуються нелінійні 

функціональні залежності

https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B0%D1%82%D0%B5%D0%BC%D0%B0%D1%82%D0%B8%D1%87%D0%BD%D0%B5_%D0%BF%D1%80%D0%BE%D0%B3%D1%80%D0%B0%D0%BC%D1%83%D0%B2%D0%B0%D0%BD%D0%BD%D1%8F/
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D1%80%D0%BE%D0%B3%D1%80%D0%B0%D0%BC%D1%83%D0%B2%D0%B0%D0%BD%D0%BD%D1%8F


Управління запасами (ресурсами)

• Запас - це ресурс можливості виконання будь-якого 

замовлення. 

• Із збільшенням запасів створюються умови для 

більш ритмічної роботи виробництва. 

• Якщо запасів не вистачає, то можливі значні збитки 

за рахунок невиконання зобов’язань. 

• Але разом із збільшенням запасів збільшується 

мертвий капітал i витрати на зберігання. 

• Виникає проблема управління запасами при 

найменших витратах.



• Ресурси – це гроші, генетичний потенціал тварин, корма, матеріали, 

людська праця тощо. 

• Ресурси завжди обмежені i в різних виробах забезпечують різний 

прибуток. 

• Виникає проблема розподілу людей, матеріальних та інших 

ресурсів між виробами з метою отримання найбільшого прибутку.

Розподіл ресурсів



• Застаріле обладнання вимагає витрат на ремонт i 

має знижену потужність. 

• Потрібні розрахунки для прийняття рішення щодо 

темпів ремонту та заміни обладнання, які 

забезпечують найбільший прибуток.

Ремонт та заміна технологічного обладнання 



• Розглядають питання створення та функціонування черг (в 

технологічному процесі, у зоні діяльності підприємства, 

лінійно - ротаційне схрещування). 

• Потрібно розв’язати проблеми якісного обслуговування 

(використання) при мінімальних витратах на 

обладнання.

Задачі масового обслуговування



Загальна задача лінійного програмування

Задана система умов (обмежень) з n невідомих (змінних) х1, х2, …, хn 

 

 

𝑎11𝑥1 + 𝑎12𝑥2 +⋯+ 𝑎1𝑛𝑥𝑛 ≤,≥, = 𝑏1,

𝑎21𝑥1 + 𝑎22𝑥2 +⋯+ 𝑎2𝑛𝑥𝑛 ≤,≥, = 𝑏2,
………………

𝑎𝑚1𝑥1 + 𝑎𝑚2𝑥2 +⋯+ 𝑎𝑚𝑛 𝑥𝑛 ≤,≥, = 𝑏𝑚

        (1) 

 

 

та умова невід’ємності  змінних: 

 

𝑥1 ≥ 0, 𝑥2 ≥ 0,… , 𝑥𝑛 ≥ 0. (2) 

 

Необхідно знайти оптимальний розв’язок - значення змінних, які 

задовольняють вказаним умовам, тоді як цільова функція набуває 

екстремального (максимального чи мінімального) значення. 

 

𝐹 = 𝑐1𝑥1 + 𝑐2𝑥2 +⋯+ 𝑐𝑛𝑥𝑛 → 𝑚𝑎𝑥(𝑚𝑖𝑛)  (3) 



• Питання 4. Методика рішення задач ЛП за 

допомогою засобу «ПОИСК РЕШЕНИЯ» 

табличного процесора EXCEL на ПЕОМ



1. Ввести умову задачі:

а) створити форму для введення умови задачі:

• змінних;

• цільової функції (ЦФ);

• обмежень;

• граничних умов;

б) ввести початкові дані в форму:

• коефіцієнти ЦФ;

• коефіцієнти при змінних в обмеженнях;

• праві частини обмежень;



в) ввести залежність з математичної

моделі в форму:

• формулу для розрахунку ЦФ;

• формули для розрахунку значень

лівих частин обмежень;

г) задати ЦФ (у вікні Поиск решения):

• цільова комірка;

• напрям оптимізації ЦФ;

д) ввести обмеження і граничні умови

(у вікні Поиск решения):

• комірки з значеннями змінних;

• граничні умови для допустимих значень змінних;

• співвідношення між правими і лівими частинами

• обмежень.

2. Розв’язати задачу:

• а) встановити параметри розв’язання задачі (у вікні Поиск решения);

• б) запустити задачу на розв’язання (у вікні Поиск решения);

• в) вибрати формат висновку розв’язання (у вікні Результаты поиска решения).




