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ОПРЕДЕЛЕНИЕ ОБЪЕМА ДОБЫЧИ СЫРЬЯ ПРЕДПРИЯТИЙ 

С УЧЕТОМ ПЕРИОДА РАБОТЫ

В данной работе сформулирована  задача размещения добычи сырья, как задача оптимального планирования и управления   добывающих предприятий, зависящей от времени года, и состоит в определении оптимального объёма  добычи сырья с указанием периода работы. 

Постановка задачи аналогична в (1(.

Пусть имеется  m  пунктов добычи сырья  Ai,  i=1,2,…,m    с искомыми  объёмами   добычи   xii(0,  i=1,2,…,m  и  n  пунктов потребления  сырья  Bj,  j=1,2,…,n   с известными объёмами потребления  bj(0,   j=1,2,…,n.  

Предполагается, что мощность предприятий по добыче сырья  Ai,  i=1,2,…,m  на  планируемый  производственный период  по  объективным причинам  нестабильна. Производительность предприятия по добыче на определенном интервале планируемого периода  кусочно-постоянна. Это явление, очевидно,  влияет на себестоимость добычи сырья и на перевозку единицы веса сырья из Ai,  i=1,2,…,m   в Bj.
Ввиду неравномерности затрат на единицу добычи сырья и соответственно  различной максимальной мощности каждого предприятия i=1,2,…,m, разбиваем производственный интервал на p  периодов.  Индекс периода работы производственных предприятий  Ai,  i=1,2,…,m, обозначим через   k,  k=1,2,…,p.

Для  k-ого периода каждого предприятия по  добыче сырья   Ai,  i=1,2,…,m    известен максимально возможный объём добычи   Dik,  i=1,2,…,m,  k=1,2,…,p  и  функция  (ik(xik),  i=1,2,…,m,   k=1,2,…,p,   которая отражает зависимость стоимости добываемого сырья  от объёма добычи, где   
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 - максимально возможный объём  добычи сырья i-го предприятия, 
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Пункты добычи и потребления сырья связаны транспортной сетью. Известна также  матрица  
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, определяющая затраты на перевозку единицы веса сырья  из  Ai,  i=1,2,…,m   в   Bj, j=1,2,…,n   в  k -ый  период времени.


Требуется определить оптимальный объём добычи сырья i-го предприятия в k-ом периоде  xik(0,   а также  объём  перевозки xijk(0    так,   чтобы суммарные затраты на добычу сырья и транспортировку были минимальными.


В соответствии с принятыми обозначениями математическая модель изложенной проблемы можно записать экстремальной задачей вида.


Найти минимум
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при ограничениях
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       xik(0, xijk(0,   i=1,2,…,m,   j=1,2,…,n,  k=1,2,…,p,            (5)

где        x=(( xijk (m,n,  k=1,2,…,p(.

Предполагается, что           
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Рассмотрим метод решения экстремальной задачи (1)-(5) в предположении (6) в случае, когда функция  (ik(xik),  -линейные непрерывные, т.е.  (ik(xik) = cikxik+
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,   xik(0,    i=1,2,…,m,   k=1,2,…,p, где    cik(0,  
[image: image10.wmf]0

ik

c

(0. 


Сделаем некоторые необходимые преобразования. В частности, введем дополнительные переменные. Тогда она имеет вид:

Найти минимум


L(x)=
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                      xijk(0,   i=1,2,…,m,   j=1,2,…,n,  k=1,2,…,p,                   (11)

где    
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,  i=1,2,…,m,   j=1,2,…,n,  k=1,2,…,p.

Задача (7)-(11) решается довольно легко, для чего приводится к виду:

Найти минимум


L(x)=
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       xijk(0,   i=1,2,…,m,   j=1,2,…,n,  k=1,2,…,p,              (16)

где      
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 i=1,2,…,m,   k=1,2,…,p.


Условия задачи (11)-(16) с помощью теории запрещающих тарифов можно записать в виде следующей таблицы 1.
                                                                                                                   Таблица  1

	
	B1
	B2
	…
	Bn
	Bn+1

	
	b1
	b2
	…
	bn
	bn+1

	    A1
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Для иллюстрации вышеизложенного алгоритма рассмотрим пример.
Пусть имеется  (m =3) три пункта добычи сырья Ai,  i=1,2,3  с ограничениями на объём добычи  (i=(130, 180, 150(  и  (n =5) пять пунктов потребителей сырья Bj, j=1,2,3,4,5  с потребностями bj =(30, 25, 40, 45,20(.

В разных интервалах времени затраты на добычи единицы веса сырья в добывающих предприятиях нестабильны и соответственно различны максимально возможные объёмы добычи сырья. В этой  связи разбиваем  планируемый производственный год на два (p =2)  периода , т.е. k=1,2.

Известен  максимально возможный объём добычи сырья каждого пункта в каждом периоде планируемого года и функция, отражающая зависимость стоимости добываемого сырья от объёма добычи.  Данные приведены в  таблице  2.                                                                              
         Таблица 2

	Пункты добычи сырья
	Периоды работы
	Максимально возможный объём
	(ik(xik)

	    A1
	k=1
	D11=60
	(11(x11) =2x11

	
	k=2
	D12=70
	(12(x12) =3x12

	    A2
	k=1
	D21=80
	(21(x21) =3x21

	
	k=2
	D22=100
	(22(x22) = x22

	    A3
	k=1
	D31=60
	(31(x31) = 4x31

	
	k=2
	D32=90
	(32(x32) = x32


  Кроме этого известны матрицы   
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, определяющие затраты на перевозку единицы веса сырья из   Ai,  i=1,2,3   в   Bj, j=1,2,3,4,5   в соответствии каждого планируемого периода, т.е.
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Требуется определить план работы предприятий по добыче сырья периодам, их объём добычи  xik(0  и перевозки  xijk(0   так, чтобы суммарные затраты на добычу сырья и транспортировку были бы минимальными. 

Запишем числовую модель изложенной проблемы добычи сырья. 

Найти минимум

L(x)=5x111+ 6x112 +5x121+6x122+6x131+6x132+14x141+20x142+16x151+30x152+

        +15x211+18x212+8x221+10x222+3x231+3x232+8x241+10x242+9x251+9x252+

         +20x311+20x312+15x321+16x322+3x331+3x332+3x341+3x342+3x351+3x352+

          +2x11+3x12+3x21+x22+4x31+x32                                            (17)

при ограничениях   
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xijk(0,    i=1,2,3,     j=1,2,3,4,5,    k=1,2,.                                        (21)

После преобразования задача (17)-(21) имеет вид.

Найти минимум

L(x)= 7x111+ 9x112 +7x121+9x122+8x131+9x132+16x141+23x142+18x151+32x152+

        + 0x161+ 0x162 +18x211+19x212+11x221+11x222+6x231+4x232+ 11x241 +    

         + 11x242+12x251+10x252+0x261+ 0x262 +24x311+21x312+19x321+ 17x322 +

         + 7x331+4x332+7x341+4x342+7x351+4x352+ 0x361+ 0x362             (22)

при ограничениях
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                     xijk(0,    i=1,2,3,     j=1,2,3,4,5,    k=1,2,.                    (26)

Запишем задачу (22)-(26) при помощи запрещающих тарифов в виде табл.3.

                                                                                                                                         Таблица 3
	
	B1
	B2
	B3
	B4
	B5
	B6

	
	30
	25
	40
	45
	20
	300

	A1
	k=1
	60
	7      

        30
	7    

         25
	8
	16
	18
	0   

          5

	
	k=2
	70
	9
	9
	9
	23
	33
	0   

         70

	A2
	k=1 
	80
	18
	11
	6
	11
	12
	0    

         80

	
	k=2
	100
	19
	11
	4    

          40
	11
	10
	0   

         60

	A3
	k=1
	60
	24
	19
	7
	7
	7
	0   

        60

	
	k=2
	90
	21
	17
	4
	4   

         45
	4   

          20
	0   

          25


Решив задачу (22)-(26), получим оптимальный план работы предприятий по добыче сырья по периодам 

x11=55;   x22=40;   x32=65

И соответствующие перевозки: x111=30,  x121=25,  x232=40,  x342=45,  x352=20,    при этом суммарные затраты на добычи и перевозки сырья составило:   

L(x) = 805ед.ст.

Из решения задачи определены, что для предприятия  A1  целесообразно организовать добычу сырья и отправить её потребителям в течении первого периода планируемого интервала , а для предприятия  A2 и  A3  в течении второго  периода.
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