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ВВЕДЕНИЕ 

Цель проекта: Разработка интерактивного веб-приложения для визуализации и исследования 
задач линейного программирования графическим методом. 

Важность работы: Данная работа направлена на преодоление этого разрыва между теорией 
и практикой. Разрабатываемое веб-приложение не является очередным калькулятором задач 
ЛП. Его ключевая ценность заключается в интерактивной визуализации процесса 
решения. Оно трансформирует абстрактные математические понятия — целевую функцию, 
область допустимых решений, вектор градиента, точку оптимума — в зримые, динамические 
графические образы. Это позволяет не просто получить ответ, а увидеть и понять, как и 
почему этот ответ был найден, проследив всю логику графического метода от начала до конца. 

Задачи проекта: 

1. Изучить математические основы линейного программирования и область его 
применения в оптимизации. 

2. Исследовать историю развития метода и вклад учёных в его становление. 

3. Проанализировать существующие методы решения задач ЛП, включая симплекс-метод 
и графический подход. 

4. Разработать алгоритм реализации графического метода для случая двух переменных. 

5. Реализовать программный комплекс с визуализацией множества допустимых решений, 
целевой функции и оптимальной точки. 

6. Протестировать программу на реальных задачах и проанализировать результаты. 

Гипотеза: 

Разработка интерактивного веб-приложения для визуализации графического метода решения 
задач ЛП позволит повысить эффективность изучения методов оптимизации за счёт 
наглядности и интерактивности. 

Актуальность: Линейное программирование является фундаментальным инструментом 
оптимального распределения ресурсов в условиях ограничений. Его методы широко 
применяются в экономике, логистике, энергетике и управлении производством. Графический 
метод, благодаря своей наглядности, сохраняет значение как ключевой образовательный 
инструмент для понимания основ оптимизации. 

Объект исследования: Процесс решения задач линейного программирования с двумя 
переменными. 

Предмет исследования: Графический метод решения задач линейного программирования и 
его программная реализация. 
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ГЛАВА 1. ОСНОВЫ ЛИНЕЙНОГО ПРОГРАММИРОВАНИЯ 

Линейное программирование (ЛП) — раздел прикладной математики, разработанный для 
нахождения оптимального решения в условиях ограниченных ресурсов. Математическая 
модель задачи ЛП включает: 

Целевую функцию: L = 𝑐𝑐1𝑥𝑥1 + 𝑐𝑐2𝑥𝑥2 + ⋯+ 𝑐𝑐𝑛𝑛𝑥𝑥𝑛𝑛 , подлежащую максимизации или 
минимизации. 

Систему ограничений в виде линейных равенств или неравенств: 

 

Условия неотрицательности переменных: 𝑥𝑥1 ≥ 0,𝑥𝑥2 ≥ 0,⋯ ,𝑥𝑥𝑛𝑛 ≥ 0. 

Историческая справка: Возникновение ЛП как науки связано с работой советского 
математика Леонида Витальевича Канторовича «Математические методы организации и 
планирования производства» (1939 г.), где впервые была предложена модель оптимального 
планирования. Независимо от него, в 1947 году американский математик Джордж Бернард 
Данциг разработал симплекс-метод — алгоритм, ставший основным для решения задач ЛП. 
Термин «линейное программирование» был введён в 1948 году другим американским 
учёным, Альбертом Таккером, при этом слово «программирование» означает скорее 
«планирование» (от англ. program — план), что отражает первоначальную военно-
экономическую направленность метода. 

Области применения: В настоящее время методы ЛП находят применение в различных 
сферах человеческой деятельности: оптимизация производственных планов и раскроя 
материалов, составление оптимальных рационов питания в сельском хозяйстве, решение 
транспортных задач, управление портфелем инвестиций в финансах, планирование сетевых 
графиков в проектной деятельности. 
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ГЛАВА 2. МЕТОДЫ РЕШЕНИЯ ЗАДАЧ ЛИНЕЙНОГО ПРОГРАММИРОВАНИЯ 

Многообразие задач линейного программирования и различия в их постановке обусловили 
развитие различных методов их решения. Выбор метода зависит от количества переменных, 
вида ограничений, требуемой точности решения и вычислительных ресурсов. 

Общая классификация методов решения задач ЛП может быть проведена по следующим 
признакам: 

• По количеству переменных: методы для задач малой (2-3 переменные), средней и 
большой размерности. 

• По виду ограничений: методы для задач с ограничениями-неравенствами и метода 
для задач со смешанными ограничениями. 

• По типу алгоритма: точные (симплекс-метод, метод полного перебора) и 
приближённые методы. 

Наиболее широкое распространение в теории и практике получили следующие точные 
методы: 

Симплекс-метод (Дж. Данциг, 1947 г.) является итерационным алгоритмом, который 
последовательно улучшает план решения, перемещаясь по вершинам многогранника 
допустимых решений (симплекса) в направлении увеличения (или уменьшения) значения 
целевой функции. Метод эффективен для большинства прикладных задач, однако в редких 
случаях может привести к так называемому «зацикливанию». 

Метод искусственного базиса (вариант симплекс-метода) применяется для решения задач, в 
системе ограничений которых отсутствует единичный базис. 

Графический метод является наглядным и простым для понимания, но его применение 
ограничено задачами с двумя, в редких случаях — с тремя переменными. Его ценность 
заключается в возможности геометрической интерпретации основных понятий ЛП: области 
допустимых решений, целевой функции, вектора-градиента и оптимальной точки. 

Метод ветвей и границ является основным для решения задач целочисленного линейного 
программирования, где на переменные накладывается условие целочисленности. 

Сравнительный анализ методов представлен в Таблице 1. 

Таблица 1. Сравнительная характеристика методов решения задач ЛП 

Метод Область 
применения 

Преимущества Ограничения 

Симплекс-метод Общий случай Высокая 
эффективность 

Сложность 
реализации 

Графический метод Задачи с двумя 
переменными 

Наглядность, 
простота 

Только для 2D-задач 

Метод внутр. точки Большие задачи Быстрая сходимость Вычислительная 
сложность 

Таким образом, графический метод, несмотря на ограниченность применения, сохраняет свою 
дидактическую ценность как первый и наиболее наглядный способ знакомства с идеей 
оптимизации, предваряющий изучение более сложных алгоритмов. 
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ГЛАВА 3. ГРАФИЧЕСКИЙ МЕТОД РЕШЕНИЯ ЗАДАЧ ЛИНЕЙНОГО 
ПРОГРАММИРОВАНИЯ 

3.1. Алгоритм метода 

1. Построение области допустимых решений (ОДР) как пересечения полуплоскостей, 
соответствующих ограничениям. 

2. Построение линии уровня целевой функции. 
3. Определение направления движения линии уровня по вектору градиента. 
4. Нахождение точки оптимума как последней точки пересечения линии уровня с ОДР. 

 

3.2. Пример решения задачи 

Задача: Минимизировать функцию L = 12x1 + 18x2 при ограничениях: 

⎩
⎨

⎧
3𝑥𝑥1 + 𝑥𝑥2 ≥ 9
𝑥𝑥1 + 2𝑥𝑥2 ≥ 8
𝑥𝑥1 + 6𝑥𝑥2 ≥ 12
𝑥𝑥1,𝑥𝑥2 ≥ 0

 

ОДР — неограниченный многоугольник. 

Вектор градиента: ∇L=(12,18). 

Линия уровня перемещается в направлении, противоположном градиенту. 

Оптимальная точка: x1 = 3, x2 = 2 

Значение функции: 𝐿𝐿min = 12 ∙ 3 + 18 ∙ 2 = 78 

Графическое решение задачи представлено на Рис. 1 в Приложении. 
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ГЛАВА 4. ПРОГРАММНАЯ РЕАЛИЗАЦИЯ ГРАФИЧЕСКОГО МЕТОДА 

4.1. Архитектура и алгоритмы программы 
Веб-приложение состоит из модулей: 

1. Модуль ввода: интерфейс для ввода коэффициентов и ограничений с проверкой 
данных. 

2. Вычислительный модуль: 
o Находит пересечения прямых. 
o Проверяет точки на принадлежность ОДР. 
o Вычисляет оптимальную точку и вектор градиента. 

3. Модуль визуализации (Chart.js): 
o Строит прямые, закрашивает ОДР вспомогательными линиями. 
o Отображает целевую функцию и оптимум. 

4. Модуль анимации: плавно двигает целевую функцию к оптимуму. 

4.2. Инструменты реализации 

• HTML5: структура страницы. 
• CSS: стилизация. 
• JavaScript: логика приложения. 
• Chart.js: построение графиков. 

4.3. Интерфейс 

• Панель управления: поля ввода и кнопка «Построить график». 
• Область визуализации: отображение ОДР, целевой функции и результата. 

4.4. Образовательная ценность 
Программа позволяет наглядно исследовать: 

• Влияние коэффициентов на решение. 
• Случаи неограниченности и отсутствия решения. 
• Геометрический смысл графического метода. 

Проект связывает теорию ЛП с практическим пониманием. 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

    В ходе выполнения данной работы была достигнута основная цель — разработано и 
реализовано интерактивное веб-приложение для решения задач линейного 
программирования графическим методом. Программа не только автоматически вычисляет 
оптимальное решение, но и обеспечивает его полную визуализацию, что является её 
ключевым преимуществом. 

Научно-практические результаты работы: 

1. Проведён анализ математических основ линейного программирования, в частности, 
графического метода решения задач с двумя переменными. 
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2. Разработан и реализован эффективный алгоритм, который: 
o Находит все точки пересечения ограничений. 
o Фильтрует вершины, принадлежащие области допустимых решений (ОДР). 
o Определяет точку оптимума путём вычисления значения целевой функции в 

каждой вершине ОДР. 
3. Создан удобный пользовательский интерфейс, позволяющий интерактивно задавать 

условия задачи и мгновенно получать графический результат. 
4. Реализована функция динамической анимации, наглядно демонстрирующая процесс 

движения линии уровня целевой функции к оптимальному значению. 

Теоретическая и практическая значимость работы заключается в создании современного 
образовательного инструмента, который преодолевает ограничения традиционных «чёрных 
ящиков» (вроде Excel Solver). Приложение делает абстрактные математические понятия 
(ОДР, градиент, оптимум) осязаемыми и понятными, что способствует более глубокому 
усвоению материала. 

Перспективы развития проекта включают несколько направлений: 

• Расширение математического аппарата: Реализация решения задач с тремя 
переменными с использованием метода сечений или 3D-визуализации. 

• Добавление нового функционала: Внедрение анализа чувствительности 
(устойчивости решения) к изменениям коэффициентов целевой функции и 
ограничений. 

• Технологическое развитие: Улучшение интерфейса, добавление возможности 
сохранения и загрузки условий задач, а также экспорта результатов. 

Таким образом, данная работа вносит вклад в область образовательных технологий, 
демонстрируя, как современные веб-инструменты могут быть использованы для повышения 
наглядности и эффективности изучения сложных математических дисциплин. 
Разработанный программный продукт готов к использованию в учебном процессе и служит 
прочной основой для дальнейшего совершенствования. 

Внешний вид программы представлен на Рис. 2 в Приложении. 
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ПРИЛОЖЕНИЕ 

ПРИЛОЖЕНИЕ 1 

 

Рис 1. 

 

 

ПРИЛОЖЕНИЕ 2 

 

Рис. 2 

 

Демо-версия приложения:  

https:// ggeywgygcy.github.io/ projectformoscow25/  
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