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В результате разделения было определено, что в странах с высоким уровнем национализации 

экспорт и импорт имеют существеннее влияние на ВВП, чем в странах с низким уровнем интерна-

ционализации. С уровнем значимости 1% можно утверждать, что при увеличении экспорта на 1 

млрд.$, ВВП увеличится на 2,21 млрд. $. С уровнем значимости 1% можно утверждать, что при 

увеличении импорта на 1 млрд. $, ВВП увеличится на 1,03 млрд. $ 

В странах с низким уровнем интернационализации показатели импорта и экспорта имеют ме-

нее существенное влияние на ВВП. С уровнем значимости 5% при увеличении экспорта на 1 млрд. 

$, ВВП увеличится на 0,72 млрд. $. С уровнем значимости 1% можно утверждать, что при увели-

чении импорта на 1 млрд.$,ВВП увеличится на 0,21 млрд. $.   

Исследование показало, что в странах с разными уровнями интернационализации, капитал и 

рабочая сила имеют одинаковую статистическую значимость. 

Выводы. С уровнем значимости 5% при увеличении показателя импорта товаров и услуг на 1 

миллиард $, ВВП вырастет на 0.24 миллиарда $. С уровнем значимости 1% при увеличении пока-

зателя – экспорт товаров и услуг на 1 миллиард $, ВВП вырастет на 0,81 миллиарда $. С уровнем 

значимости 1 при увеличении показателя – валовое накопление капитала на 1 миллиард $, ВВП 

вырастет на 2,62 миллиарда $. С уровнем значимости 1% при увеличении показателя рабочей си-

лы на 100000 человек, ВВП вырастет на 0,37 миллиарда $. 

Итак, было определено, что экспорт, импорт, валовое накопление капитала и количество рабо-

чей силы напрямую влияют на экономический рост стран с переходной экономикой. 
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Изучив алгоритмы "ручного" решения задач линейного программирования, полезно познако-

миться и со способом упростить этот процесс. В таких случаях удобно использовать специальные 

математические пакеты, например Maple. 

Задача планирования производственной программы заключается в максимизации прибыли, с 

учетом ограниченности ресурсов, которыми располагает предприятие. Одним из методов, позво-

ляющих найти оптимальное решение среди всего множества допустимых решений, является ис-

следование операций. Исследование операций – один из разделов прикладной математики, суть 

которого заключается в поиске максимума (минимума) целевой функции, с учетом всех имею-

щихся ограничений [1, c. 124]. 

Для решения задачи планирования производственной программы на первом этапе необходимо 

составить её экономико–математическую модель. Основа построения математической модели та-

кой задачи, является правильный выбор параметров задачи, через которые требуемая цель выра-

жалась бы в виде линейной целевой функции, а ограничения на процесс записывались бы в виде 

системы линейных уравнений или неравенств. 

Рассмотрим пример, показывающий возможности использования СКМ Maple для решения за-

дачи планирования производства и таким образом ускорить это процесс.  

Исходные данные для задачи планирования производственной программы приведены в табли-

це. П
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Исходный ресурс 
Затраты ресурса на ед. товара Суточный запас ресурса, 

т Краска «А» Краска «В» 

Пигмент 2 1 6 

Олифа 3 2 12 

Прибыль от ед товара, ден. ед. 2 3  

 

Известно, что изучение рынка сбыта, показало, что спрос на краску «В» никогда не превышает 

4 т в сутки. Требуется определить количество краски каждого вида, чтобы доход от реализации 

продукции был максимальным. 

В качестве параметров, характеризующих процесс планирования производства выберем х1 – 

количество краски «А» и х2 – количество краски «В». Выразим через выбранные неизвестные сум-

марную прибыль предприятия от продажи краски: 

F(X) = 2x1 + 3x2 → max. 

Перейдем к формулировке ограничений. Ограничения, отражающие не превышение расхода 

исходных ресурсов для изготовления краски их суточных запасов можно выразить с помощью си-

стемы неравенств 
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Ограничение, отражающее не превышение продажи краски «В» ее суточного спроса можно вы-

разить неравенством 42 x .  

Получаем следующую систему ограничений: 
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Кроме указанных ограничений должно в обязательном порядке (и это определяется постанов-

кой самой экономической задачи) должно выполняться условие неотрицательности производства 

краски. Итак, получаем полную систему ограничений для задачи: 
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Полученная модель может изменяться в зависимости от внешних экономических факторов. 

Например, могут добавляться или убираться некоторые ограничения, или изменяться затраты ре-

сурсов на ед. товара, или суточные запасы ингредиентов. 

После решения поставленной задачи, полученные переменные х1 и х2 будут говорить о том, что 

сколько тон краски каждого вида необходимо изготавливать и продавать, чтобы получить 

наибольшую прибыль. Из системы ограничений можно будет определить какой ресурс использо-

ван полностью, а какой только частично (разница между правой и левой частями ограничений). 

В задачах подобного вида решение х1 и х2 может получиться в нецелом виде. Однако, если по 

смыслу задачи предприятие будет производить не краску в тоннах, а, скажем, детали в штуках, то 

решение должно быть в обязательном порядке целым [2, c. 235]. 

Инструментальным средством для решения поставленной задачи явилась СКМ Maple, и в част-

ности библиотека simplex, содержащая стандартные процедуры (minimize , maximize ), необходи-

мые для решения оптимизационных задач [3, с. 22]. 

Библиотека simplex предназначена для оптимизации линейных систем с использованием сим-

плексного алгоритма. Условие неотрицательности переменных удобно указать опцией 

NONNEGATIVE. 

Решение выше приведенной задачи в Maple будет выглядеть так: 

>with(simplex): 

>F:=2*x1+3*x2: 

>ogr:={2*x1+x2<=6,3*x1+2*x2<=12,x2<=4}: 
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>y:=maximize(F,ogr,NONNEGATIVE); 

y={x1=1, x2=4} 

>subs(y,F); 

14 

В Maple легко проиллюстрировать решение данной задачи графически. Построим на плоскости 

(x,y) три прямые, соответствующие ограничениям. По оси х будем откладывать количество краски 

«А», по оси y количество краски «В». Полученные прямые показаны на рис.1. Они вместе с осями 

координат, задают область допустимых решений. На этом же рисунке показано семейство прямых 

2x1 + 3x2=const. 

 
Рисунок – Графическое решение задачи 

Решение задачи дает крайняя права прямая этого семейства, касающаяся многоугольника допу-

стимых решений в точке с координатами (1,4). Это означает, что надо изготавливать и продавать 1 

т краски «А» и 4 т краски «В» при этом прибыль будет максимальной и составит 14 ден.ед. 

Командный диалог в Maple для построения графиков. 

>with(plots): 

>g1:=inequal({2*x1+x2<=6,3*x1+2*x2<=12,x2<=4,x1>=0,x2>=0},x1=0..8,x2=0..8,optionsfeasible=

(color=magenta),optionsexcluded=(color=white)): 

>g2:=plot(14/3–2/3*x1,x1=0..8,color=black,thickness=3): 

>g3:=textplot([4,3,"Оптимальная прямая"],color=blue): 

>display(g1,g2,g3); 

Применение Maple для решения задач планирования производственной программы позволяет 

достаточно быстро и просто получить необходимый результат. 
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