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Молоко – уникальный природный продукт, представляющий многокомпонентную 

биологическую жидкость, секретируемую молочными железами самок млекопитающих. Оно 

в оптимальном соотношении содержит все жизненно важные пищевые вещества и является 

единственным продуктом питания в первые месяцы жизни новорожденного ребенка и 

детёнышей млекопитающих. Грудное вскармливание уникально по своей природе, потому 

как только материнское молоко может обеспечить малыша необходимым количеством 

жиров, микроэлементов, витаминов. Хотя на практике не существует каких-либо реальных 

заменителей грудного молока, всем детям время от времени дают молочные смеси. В данной 

работе рассматривается получение такой смеси, которая по составу будет близка 

материнскому молоку, смешивается овечье, козье и коровье молоко. Для этого используем 

данные по биологическому составу рассматриваемых продуктов и, применяя ранее 

известную математическую модель задачи о смесях составить задачу с помощью, которой 
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можно создать ценный по составу продукт, наиболее приближенный к материнскому 

молоку.  

Молоко животных и человека, содержат более пятнадцати видов жиро- и 

водорастворимых витаминов, уровень которых колеблется в зависимости от сезона и 

экологической обстановки. Поэтому для упрощения расчетов выделим лишь основные пять, 

которые  используются в задаче. Сравнительное содержание используемых витаминов в 

различных видах молока представлено в таблице 1. 

 

Таблица 1. Сравнительная таблица содержания витаминов в различных видах молока (мг/м³) 

 
Женское 

молоко 

Коровье 

молоко 

Козье 

молоко 

Овечье 

молоко 

Тиамин (В1) (µg) 150,0 450,0 490,0 480,0 

Никотинамид (µg) 1800,0 900,0 1870,0 4500,0 

Пантотеновая к. (B3 B5) (µg) 2500,0 3500,0 3200,0 3500,0 

Витамин В6 (µg) 7,0 500,0 170,0 300,0 

Цианокобаламин (В12) (µg) 0,4 4,05 1,0 5,0 

 

Целью работы является, получение смеси, содержащей различные витамины в 

достаточном количестве по всем рассматриваемым видам, а именно сходной с материнским 

молоком. Так же учитывается цена, путем минимизации расходов на виды используемых в 

работе молока. Чтобы решить данную задачу о смесях, было использован метод из теории 

линейное программирование. 

Линейное программирование — математическая дисциплина, посвящённая теории и 

методам решения экстремальных задач на множествах n-мерного векторного пространства, 

задаваемых системами линейных уравнений и неравенств. 

Задача о смесях.  
В общем виде к группе задач о смесях относятся задачи по отысканию наиболее 

дешевого набора из определенных исходных составляющих, обеспечивающих получение 

смеси с заданными свойствами. Полученные смеси должны иметь в своем составе n 

различных компонентов в определенных количествах, а сами компоненты являются 

составными частями m исходных составляющих. 

Введем обозначения:  -количество j-го материала, входящего в смесь;   -цена 

материала j-го вида;   -это минимально необходимое содержание i-го компонента в смеси.  
Коэффициенты    показывают удельный вес i-го компонента в единице j-го материала  

Экономико-математическая модель задачи 

 

 

 

 

 

 

 

Для реализации поставленной цели был рассмотрен конкретный пример для трех 

видов продукции         , содержащие питательные вещества                . 
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Математическая постановка задачи: составить насыщенную витаминами смесь           

  ̅              , удовлетворяющий системе ограничений и минимизирующий целевую 

функцию. 

Целевая функция представляет собой суммарную стоимость смеси, а функциональные 

ограничения являются ограничениями по содержанию компонентов в смеси: смесь должна 

содержать компоненты в тех же объемах. 

Составим математическую модель с помощью алгоритма симплексного метода. По 

данным рынка овечье молоко стоит 600 тг/л (600000 тг/м
3
), козье молоко 500 тг/л(500000 

тг/м
3
), и коровье молоко 170 тг/л(170000 тг/м

3
). Обозначим коровье молоко как x1, козье 

молоко как x2, овечье молоко как x3. Определим минимальное значение целевой функции  

F(X) = 170000x1+500000x2+600000x3 → min при следующих условиях- ограничений.  

500x1+170x2+300x3≥7  

3500x1+3200x2+3500x3≥2500  

450x1+490x2+480x3≥150  

4.05x1+x2+5x3≥0.4  

900x1+1870x2+4500x3≥1800  

Численные решения полученные методом симплекса будет выглядеть следующим 

виде:  

x1 = 0.39;      x2 = 0.28;      x3 = 0.32  

F(X) = 170000*0.39 +500000*0.28+ 600000*0.32 =398300 (тг/м
3
) =398.3 (тг/л) 

Таким образом, представлено для рассматриваемого примера оптимальное решение, 

которое можно растолковать так: смешав x1 = 0.39, x2 = 0.28, x3 = 0.32 миллилитров 

соответственно коровьего, козьего и овечьего молока,получим смесь, которое не уступает и 

даже превосходит по наличию витаминов материнское молоко. Данные расчеты могут 

внести свой вклад в создание детской смеси относительно доступный по цене, и так как 

получен из натуральных продуктов, имеющий большую ценность для здоровья детей. Смесь 

может изготавливаться в биологических лабораториях, без больших затрат денежных 

средств. Аналогично можно получить численные решения оптимального состава с учетом 

всех видов витаминов, результаты которых могут быть полезны ученым и технологам 

соответствующей пищевой промышленности. 
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Класс практических задач и областей, в которых решаются проблемы интерполяции, 

постоянно расширяется [1]. Математическое решение задач интерполяции тесно связано с 

компьютерной графикой, так как современные технические системы реализуются с 
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