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Решение нелинейной двухэтаптной задачи размещения производства

SOLUTION OF A NONLINEAR TWO-STAGE PROBLEM OF LOCATION OF PRODUCTION

Продукциянын өндүрүлүшүнө жана аны кайра жүктөө пункттары аркылуу ташуу көлөмдөрүнө чектөө коюлган жайгаштыруу маселенин математикалык модели түзүлгөн. Мында өндүрүштүк функция сызыктуу эмес, ал эми транспорттук функциялар сызыктуу. Маселени чечүү ыкмасы сунушталган. Кайра жүктөө пункту бир нече кайра жүктөө пункттарына бөлүнүп, маселе адаттуу транспорттук маселеге келтирилген. Мисал түзүлүп, чыгарылган.

Өзөк сөздөр: сызыктуу эмес эки этаптуу маселе, ташуу планы, өндүрүү, жайгаштыруу маселеси, чектелген шарттар, модель, транспорттук маселе.

Сформулирована математическая модель двухэтапной задачи размещения производства с ограничениями на объем производства и транспортировки продукции через перевалочные пункты. Функция, определяющая зависимость стоимости производимой продукции от объема производства, является нелинейной, а функции, определяющие зависимость стоимости транспортных расходов от объема перевозимых продукций через перевалочные пункты, линейные. Предложен метод решения задачи. Задача приводится к обычной транспортной задаче расщеплением перевалочного пункта на множество перевалочных пунктов. Построен численный пример.

Ключевые слова: нелинейная двухэтаптная задача, план перевозки, производство, задача размещения, ограниченные условия, модель, транспортная задача.

A mathematical model of problem with limiting the production of products and the volume of transportation through the transfer points is developed. The production function is nonlinear, and the transport function is linear. The solving method of this problem is suggested. Transfer points are divided into several transfer points. The problem is reduced to the usual transport problem. The numerical example is compiled.

Key words: nonlinear two-stage problem, transportation plan, production, location problem, bounded conditions, model, transport problem.

Рассмотрим способ решения задачи приведенного в работе [1] в случае, когда функции 
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 – линейные. Тогда рассматриваемая задача примет следующий вид,
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при условиях
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Предполагается, что выполняется условие разрешимости задачи, т.е 
[image: image20.wmf]11

,

p

m

ki

ki

ba

==

£

åå



[image: image21.wmf]1

,1,2,...,.

n

kjk

j

bqkp

=

£=

å

                                                    (7)

Метод решения. Рассмотрим (1)-(6) как двух этапную задачу. Преобразуем ее аналогичной в [1]. Каждый перевалочный пункт 
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Кроме этого обозначим через 
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Далее, обозначим через 
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 задачу (1)-(6) запишем в виде

найти минимум
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при условиях
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Предполагается, что

[image: image65.wmf]1

,

p

kjr

kjr

bq

=ÎD

£

åå



[image: image66.wmf]11

.

p

m

ki

ki

ba

==

£

åå

                                                               (17)

Рассмотрим приближенный метод решения задачи (10)-(16).

Для этой цели выпуклые функции 
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 Построим кусочно-линейную аппроксимацию 
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 Переменные 
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преобразуем (19) в равенство, имеем
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Функцию 
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Далее из системы равенств (18) и (20) получим
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Подставляя (22) в систему ограничений (11) получим
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 равенства (18) и используя (11)-(13) имеем
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Далее, подставляя значения 
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где 
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Таким образом, задача (10)-(16) сводится к приближенной задаче.

Найти минимум


[image: image96.wmf]1111

(,),

i

s

p

mm

ijrijrjrkjrkiviv

ijrjrkiv

Lxycxcyz

j

=ÎDÎD===

=++D

åååååå

                                     (25)

при условиях
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Если задачу (25)-(33) запишем в виде транспортной таблицы то она примет следующий вид (см. таблицу 1) где М – достаточно большое положительное число, то есть запрещающий тариф.

Таблица 1 ‑ Транспортная  таблица задачи
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Пример. Для иллюстрации способа решения задачи приведем пример с тремя предприятиями производства продукции 
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Транспортные затраты имеют вид:
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Объем продукции получаемый и отправляемый каждым перевалочным пунктом к каждому потребителю ограничены: 
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Нелинейные функции определяющие производственные затраты имеют вид:
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При заданных параметрах математическая модель задачи записывается в следующем виде

найти минимум
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Преобразуем задачу (34) – (40) согласно равенствам (8), (9) и (*), получим следующую экстремальную задачу.

Найти минимум:
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при условиях
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Построим приближённую задачу. Для этого разобьем каждый интервал [0,8], [0,10] и [0,12], фигурирующие функции 
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Проделав для каждого 
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 необходимые вычисления, получим следующую приближенную задачу:

найти минимум.
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при ограничениях
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Запишем задачу (50)-(60) в виде транспортной таблицы (см. таб. 2).

Таблица 2 ‑ Транспортная таблица (50) (60) задачи
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Посредством прикладной программы MS Excel определили оптимальный план производства 
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i

x

=

 т.е. 
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 план перевозок:
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Из этого решения можно определить объемы перевозимой и отправляемой продукции из первого перевалочного пункта равной 
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 единиц объема, второго перевалочного пункта 
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 и из третьего перевалочного пункта 
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 единиц объема.

Перевезенные продукции в перевалочные пункты распределяется между потребителями по плану: 
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Целевая функция при предложенном плане производства и перевозок имеет значение: 
[image: image217.wmf](,)54,5
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 у. е. Из них 17,5 у. е. составляет расходы на производство продукции в количество 14 единиц, а 37,5 у. е. составляет расходы на транспортировки продукции.

Схему производства и перевозки продукции можно представит в следующем виде


[image: image220]
Выводы. Полученное решение нелинейной задачи размещения производства с ограничениями на объем производства и транспортировки продукции позволяет оптимизировать затраты на производство и транспортировки продукции.

Предложенный метод решения нелинейной двухэтапной задачи размещения сопровождается численным примером, который решен с помощью пакета прикладных программ.

Заключение. Сформулированная математическая модель двухэтапной задачи размещения производства с ограничениями на объем производства и транспортировки продукции через перевалочные пункты, где функция зависимости стоимости производимой продукции от объема производства нелинейная, а функции зависимостей стоимости транспортных расходов от объема перевозимых продукций через перевалочные пункты, линейные привела к транспортной задаче посредством расщепления перевалочного пункта на множество перевалочных пунктов. Построен численный пример, наглядно демонстрирующий работоспособность модели и предложенного метода.
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