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Алгоритм формирования выходного документа 
при решении симплекc-методом транспортной задачи

Аннотация. Поскольку проблема экономии ресурсов является одной из актуальных, то встает вопрос 
о нахождении оптимального варианта использования ограниченных ресурсов. Цель исследования – 
разработка алгоритма решения задачи линейного программирования, способствующего принятию 
оптимального варианта решения. В статье в качестве образца проектной документации (подготовки к 
решению на ЭВМ) выбрана задача линейного программирования, применен симплекс-метод. Решение 
такой задачи позволяет находить наилучший вариант использования выделенных ресурсов. Изложены 
этапы разработки алгоритма задачи линейного программирования по выдаче результата решения 
в соответствии с задаваемым макетом выходного документа. Предложенный порядок оформления 
результата решения задачи позволяет сокращать время на принятие управленческого решения.
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Abstract. Since resource efficiency is a pressing issue, the question arises as to how best to use limited 
resources. The purpose of the study is to develop an algorithm for solving a linear programming problem 
that contributes to the adoption of the optimal solution. In the article, a linear programming problem was 
chosen as a sample of project documentation (preparation for a computer solution), and a simplex method 
was used. Solving this problem enables to find the best option for using the allocated resources. Stages of 
development of an algorithm of linear programming problem on output of solution result in accordance 
with specified output document layout are described. The proposed procedure for formalizing the result 
of solving the problem allows to reduce the time for making a management decision.
Keywords: linear programming, linear programming problem, simplex method, transport problem, docu-
ment generation algorithm.
For citation: Bozhko L.M., Dergachev A.I., Dergachev S.A. (2025) The algorithm for generating output 
document when solving a simplex transport problem. Vestnik of Russian New University. Series: Complex 
Systems: Models, analysis, management. Pp. 11 – 23. DOI: 10.18137/RNU.V9187.25.04.P.11 (In Russian).

Введение
Математическая модель задачи, как правило, не является точным и безотказным пред-

писанием действий, которое необходимо для ЭВМ (являющейся бездумным исполните-
лем). Таким предписанием для ЭВМ является программа, составляемая на основе разра-
ботанной схемы алгоритма решения задачи. Необходимость использования схемы алго-
ритма объясняется тем, что в ней наряду с записью выполняемых действий чётко опреде-
лены все логические связи (наиболее слабое звено при составлении программы для ЭВМ).

Задачи линейного программирования решаются разными методами: апекс-мето-
дом [1], геометрическим методом [2], методом смешанного целочисленного линейного 
программирования [3], нейросетевым методом [4] и др. 

Цель данного исследования – разработка алгоритма решения задачи линейного про-
граммирования с использованием симплекс-метода, что способствовало бы принятию 
оптимального решения при ограниченных ресурсах. Симплекс-метод находит широкое 
применение, в том числе для задач оптимизации [5–8]. Помимо преимуществ по сравне-
нию с другими методами (например, методом Гомори [9]), выбор симплекс-метода связан 
с его использованием при разработке математической модели решения задачи линейного 
программирования [10] и в алгоритме решения такой задачи [11]. Так, была составлена 
укрупненная (принципиальная) схема алгоритма симплекс-метода [11, с. 86].

Ключевые слова: линейное программирование, задача линейного программирования, симплекс-метод, 
транспортная задача, алгоритм формирования документа. 
Для цитирования: Божко Л.М., Дергачев А.И., Дергачев С.А. Алгоритм формирования выходного 
документа при решении симплекc-методом транспортной задачи // Вестник Российского нового 
университета. Серия: Сложные системы: модели, анализ, управление. 2025. № 4. С. 11 – 23. DOI: 
10.18137/RNU.V9187.25.04.P.11
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when solving a simplex transport problem
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Программа рассматриваемой задачи получила имя simplexl.bas. Структуру программы 
решения задачи определил сконструированный на основе укрупненной схемы алгоритма 
главный программный модуль, приведенный на Рисунке 1. 

Структуры вспомогательных программных модулей обеспечили соответствующие 
схемы алгоритмов пяти рассмотренных подзадач.

Анализ схем алгоритмов подзадач [10] показал, что эти схемы, во-первых, выполня-
ют чётко ограниченные функции, во-вторых, позволяют составить на их основе програм
мные модули.

Программные модули рассматриваемой задачи получили следующие имена:
WDZSIT – «Ввод данных и заполнение симплексной таблицы»;
WKS – «Выбор ключевого столбца»;
PWSTR – «Поиск ведущей строки»;
PESIT – «Пересчёт симплексной таблицы»;
FWPWD – «Формирование и выдача на печать выходного документа».
Математические модели подзадач графических символов 2, 4, 6, 8 укрупненной схемы 

алгоритма представлены в статьях [10; 11], указанные в них действия приведены в соот-
ветствующих символах на схеме главного модуля программы simplexl.bas.

Исходный текст программы simplex.bas [12] оформлен в соответствии с требованием 
п. 30 ГОСТ 19781–90, где записано: «Язык высокого уровня – язык программирования, 
понятия и структура которого удобны для восприятия человеком».

Конструирование исходного текста программы началось с разработки программных 
модулей.

Основная часть. Формирование выходного документа
Математическая модель выходного документа, содержащего текстовый и табличный мате-

риал, обычно не разрабатывается. В этом случае текст программы составляется при непосред-
ственном рассмотрении макета выходного документа, тогда текстовый и табличный материал 
не включается в схему алгоритма. В то же время при необходимости отдельные фразы текста 
могут быть включены в математическую модель в виде математических множеств. Для распе-
чатки окончания слов, согласуемого с целым числом, использовалась подпрограмма FWPWD.

Для формирования выходного документа используются схемы алгоритмов всех пре-
дыдущих подзадач  [10], в которых определена логика вычислительных процессов и ис-
пользованы формулы вычисления значений величин, указанных в макете выходного до-
кумента. Расположение выдаваемых на печать выходных данных определяется также ма-
кетом выходного документа.

Схема главного модуля программы simplex.bas приведена на Рисунке 1.
В рассматриваемой задаче не имеет смысла разрабатывать схемы алгоритмов для вы-

дачи на печать всех текстовых и табличных данных (из-за неоправданно большой трудо-
емкости). Большая часть таких данных включена в программу для ЭВМ на основе непо-
средственного общения с содержанием и формой выходных данных.

Анализ величин, указанных в макете выходного документа, и тех величин, значения ко-
торых определяются в четырех сконструированных схемах алгоритмов, показывает, что 
в  этих схемах алгоритмов не определялись значения величин F, Н, X и S  [11], поэтому 
вычисление этих величин включено в схему алгоритма подзадачи 5 (графический символ 
номер 11) с использованием (см. Рисунок 2):
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а) формулы F = –S(n+m+1) (т. е. знания того, что оптимальное значение целевой функции 
F с обратным знаком находится в клетке итоговой симплексной таблицы с координатами 
0, (n + m + 1);

б) формулы (18) [10] (т. е. знания того, что индексы базисных неизвестных Х(j) нахо-
дятся в нулевом столбце (j = 0) в строках с 1-й по m (<<Eqn001.wmf>>), а их значения – 
в соответствующих строках последнего столбца (j = n + m + 1);

в) формулы (18) [10] (т. е. знания того, что свободные неизвестные Х(j) равны нулю);
г) формулы (19) [10], позволяющей получить значения элементов вектора Н;
д) значений величин, полученных в процессе вычислений и размещённых в памяти 

ЭВМ в виде итоговой симплексной таблицы S с оптимальным планом.

Рисунок 1. Схема главного модуля программы simplex.bas 
Источник: здесь и далее рисунки выполнены авторами
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Рисунок 2. Схема алгоритма подзадачи 5 
«Формирование и выдача на печать выходного документа»
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Рисунок 2. Продолжение, начало на с. 15
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Рисунок 2. Продолжение, начало на с. 15
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Рисунок 2. Окончание, начало на с. 15
При решении задачи использовались следующие значения числовых исходных данных:
т =4;  п = 2;  C(1)= 200;  C(2)= 300;  a(1,1)= 2;  a(1,2) = 2;  a(2,1) = 1;  a(2,2)=2;  a(3,1) = 0; a(3,2) = 4;  

a(4,1)= 4;  a(4,2)= 0;   b(1)=12;  b(2)= 8;  b(3)=12;  b(4)= 16.
Текстовыми исходными данными являются:
– множества W2, W2, Data, заданные способом описания элементов определяющим 

свойством Р(х) [12];
– остальные текстовые данные, вводимые при непосредственном общении с макетом 

выходного документа.
Результаты решения задачи симплекс-методом приведены на Рисунках 3–5 с использо-

ванием программы для ЭВМ [12].
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Рисунок 3. Решение задачи симплекс-методом. Ввод данных

Рисунок 4. Решение задачи симплекс-методом. Ввод данных
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Рисунок 5. Решение задачи симплекс-методом. Вывод данных
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Заключение
Для поставленной задачи линейного программирования разработан проект ее реше-

ния с использованием симплекс-метода. По завершении рассмотренных этапов алгорит-
ма решения управленческой задачи получены результаты решения данной задачи. Алго-
ритм может быть использован при постановке задач для их последующего решения на 
ЭВМ. Проект решения задачи разработан в соответствии с требованиями госстандар-
тов и может быть использован в организациях при подготовке управленческих решений. 
Описанная методика решения задачи линейного программирования с использованием 
симплекс-метода может быть использована как пример при подготовке задач, решаемых 
другими математическими методами.
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