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[TycTs KOMIIaHUSI IMEET 1 MYHKTOB AOOBIUH ChIpbs A;, i = 1,2, 1ai, 711 .00BbEM 100BIBAEMOTO CHIPBS
Ka)KJOro ITyHKTa TOOBIYM Ha KaKAOM TIEepHOJIE IPEeoaraercs
at, i=12..,m, t=12 .. TComacHo 10roBopa B Ka’I0M NEPUOAEIOOBITOE CHIPHE JOKHO
TpaHCHOPTUPOBAaThCA AByMIioTpeduTensm B u By. [lo moropopy koMnaHusi JOKHAOIPAHUUEHHOW CBEPXY
BEJIMYMHONHATIPABIISIT ChIPhE MOTPEOUTENIO [, 32 BECh IUIAHUPYEMBIH Iepros B 00beMe Q, B TOM YHCIIE TI0
KaKIOMY TepronytB ooObeMe He Oomee ueM g% , £ = 1,2, ..., T, a By — JOIDKHA TPaHCIIOPTUPOBATh CHIPHE
paBHoil BoOweme gt , t=12,..,T.
WI3BECTHBI JUTS KAKIOTO ITYHKTA00bIuM CchIpbs Gynkmuug? (x5 |,
i=12 ..,m, t=12..,Tonpenensomye 3aTpaTbl HA JOOBIYY CHIPbS MO KKAOMY MEPUOLY,
3aTpaThl Ha TPAHCIIOPTUPOBKY CHIpbA morpedureneM B, uBgzoT kKaxmorod;, i= 172, .., mHakaxapi
nepruos A0OBIYH CHIPHSL.
TpeOyercst onpenenuTs ONTUMATBHBIHA TIaH J0OBIYH CHIPhsI KOMITAHUN U TIEPEBO3KY MOTPEOUTEIISIM B
Ka)KJIOM TIEpHO/IE AOCTABIISIOIINA MUHIMYMa CYMMAapHBIX 3aTpaT Ha I0OBIYY M TIEPEBO3KY CHIPbHSL.
Jns MmaTemaTiueckoi (hopMan3aliy 3a1a41 BBEIEM CIIEAYIOIIIE 0003HAUCHUS:
i — MHJEKC IMyHKTaI00BIYUCHIPhs, i = 1,2, ..., m;
t — MHAEeKC mepuosa Jo0OBIYM U TPAaHCHOPTUPOBKH chippsi, t = 1,2,..,T.
W3BecTHBIC MapaMeTpsl U GYHKIUH:
Cip.,Cig- 3aTpaThl Ha TIEPEBO3KY €IMHHUILI 00bEMA CHIPbS U3 -TO MyHKTAa JOOBIMH CBHIPbS JIO
notpedureneit B, u B, 3a £- i nepuon, coorBercTBeHHo, { = 1,2, ..., m,
t=143..,T;
al — MakcHMalbHbIi 00beM JOOBIMM  ChIPhS B i- OM IIYHKTe KOMIIAHWH 3@ t — i MEPHOL,
i=12,...m, £t=12,..T;
gL — MakcuManbHbBI 00BbEM ChIPbsl TIEPCBO3MMBINA KOMIaHued morpebutento B, 3a mepuoat, mo
IoroBopy, £ = 1,2, .., T;
Q — 00BeM chIpbs MOCTAaBISIEMBIH KOMITaHHEH MOTpeduTento B, 3a MiIaHUpyeMbId Tepruoj COTrJacHO
JIOTOBOPY;
b —00beM CBIpbs [IOCTABIISEMBII KOMITaHUEH ToTpeOuTemo Bg3a £- oM mepuone, t = 1,2, .., T;
@f(xf) —pyHKUMA oTpaxkaromas 3aBHCHMOCTH CTOMMOCTH JI0OBIBAEMOTO ChIpbA OT 00beMa 004K
Ha i- OM TYHKTe J00buM 3a t- i mepuox, i = 1,2, ...,m, t=1,2,..,T.
HckoMblie epemeHHbIe:
X5, Xip —OOBEM CHIPbS TEPEBO3MMOM KOMITAHMEH W3 §- TO IMyHKTa JOOBIYM K MOTPEOUTENSIM
E, u BRCOOTBETCTBEHHO 3a t-imepuon, f=1,2,...m, £t =12,..,T;
x5~ 00beM ChIpbst 10OBIBAEMOI i- MITYHKTOM 3a t- i mepuon, i = 1,2, ...,m,
t=12u,7.
CornacHoO  TpHHATHIM 00O3HAYEHHSAM MAaTEMAaTHYECKYIO MOJENIb M3JIOKEHHOM MpOOJIeMBbI MOYKHO
3amnMcaTh B BUAE!
HaWTH MUHUMYM

L(x} = E:ﬂ; E:i:=1 {Csrnxsrw + Csthsrﬁ} + '-'F'rr'[xar} ]l 1
MIPUA  YCITOBUSIX
mox, =gt t=12,..,T, )
?;1 2321 xf’?‘l =@, (3)
mox=bLt=12..T, 4)
x:ﬂ + x::ﬂ' = x::.l E' = 1121 "'Jm.l I'- = 112J iy TJ (5)
0=xf=zaf,i=12..m, t=12,..T, (6)
x>0 xf, =0 xL=0 i=12,...m,t=12,..,T, @)
rae X = |x,r |m,T.
[penmnonaraercs,uTo UMEIOT MECTO CIICIYIOIIAE YCIOBUS
Q EErl'-_=1 I?I’r!n Q +E£=1 'b.lr? EE?;1E£=1 ﬂ'::' (8)

Meron pemieHus.



PaCCMOTpI/IM metoz pemenns 3anaun (1) —(7) B ciyuae, korna @Z(xf ) — Bemykias Bospacraromas
ynxuys o x ¢ € |II], aflj i=12 .. m.t=12, .., T

JI1s1 pelenus 3a1a4u UCTIONb3yeM METOI KYCOYHO-TTMHENHOI anmpokcuMarmu B [1],[2].

Bomyxnsie ¢ynxmmn  @f(xf), i=12 .,m, t =12, .., T 3aMeHUM KyCOYHO-THHEHHBIMU
(byHKunsIMH. Jlna  ororo pasbusaeM uHTepBaisi|0, af| Ha e paBHbIXYacTeld C IIaroM
hi==, i=12..m, t=12,..T

T[locTpouM  KycOuHO-TMHEHHYI0 annpokcuMarmio gyakimit @f(xf),i = 1,2, .., m,

t=1,2,..,T. llepeMennsle x:3aMeHseMuUepe3zy, CIAELYIOMMM 00pPa3oM

xf=21,1sz,1—12 am, t=12,...T, )
rae 0=z, 2ht, 1—1,2,...,m, t=12..T.
(10)
[IpeoGpazoBae HepaBeHcTBa (10) B paBEeHCTBO, UMeeM
hf:sz-l_fflrl i=12,..m,t=12..,T, FC:-]._.Z...JE::J (11)

rne &L, =0z, =0, k=12,..,ef, i=12,..m, t=12,..,T.
Oynkimop ! xf ) mpencTaBuM IPUOTIKEHHO B BUJE
of(xf) 2 ) {of(khi) - @f((k— DRI E,
i=12,..,m, t=12..,7T. (12)
I/I3 cucrembl (9) u (11) momyunm

h'r E.:!lll.l F‘::ijzj"uefj i=12,.,m,t=12,..,7T,
x, 1,:1{hf— ), i=12..m, t=12,.,T. (13)
Ioacrasmsas (13) B cucremy orpanndeHuit (5), momydaem
.'X-'E“ +x::1?+ E:-I:—" 'f-srlr = I'.}::JE; = 1121 wy M, E= 1121 "'.ITJ

(14)

e 0=¢&L,=hf, k=12 .,¢, i=12 .,m,t=12,..,T.
Cymmupyst 1oz £ paBeHCTBa (9) u ucnonw3ys (3), (4), (5),nomyanm
Q"‘Er HES 2?112 12 125 =0,
Hoxcrapnssmuadenns ¢ xf) u3 (12) B ueneBoil GyHKIMU3a1a9H, TIOMYIHM
Lo = 2 Al tcoxia)+ ) =552h b,

COWiR WL )T LKL ) -
rae—; — , k=12 .,e, i=12...m, t=12..,T,

=#1% —yr0BBIE KOO(PHUIHEHTHI COOTBETCTBYIONIMX 3BEHbEB KyCOUHO-THHEMHBIX (hYHKIMI,

TaKI/IM 00pazoM, OKOHYATEIILHO IMEEM 3a]ady
Haiiti MuanMym

}"x“-J ——2:212'{:1%{ '{-w an+f 14.‘.‘I+?‘ =9 :‘:3-2:51{‘ (15)
IPH  YCIIOBHSIX

.'X-'E“ +x::1?+ E:.l-q 'ffl- = ﬂffji = L, .,m,t =1,2,..,T, (16)
zfl--l_'fitl-: h:: Jk=1121--”€f_| i=12,.,m, t=12,..T, (17)
E:n1xm—t?u: t=12..,T, (13)
2?112 121-—1 zh =@ +EI— b, (19)
meﬂ x;ﬁ_ﬂj 2’_121"'Jm t=12,..,17, (20
kafﬂ, fkaﬂ, E=1,2,. f, i=12,..m, t=1,2,..,T. (21)

3amauy (15) — (21) mnpu moOMOIIM 3ampeniarmmX TapudoB MOXKHO CBECTH K 3aKPBITOH MOJIEIH
TPAaHCHOPTHOM 3371291 JIMHEHHOTO MpOrpaMMHUPOBAHHSI. Beenem JIOTIOTHUTENEHBIE
nepemennbiext, = 0,t = 1,2,...,T. OOpamaem HepaBeHctB (18) B paBeHcTBam ompenensieM 00beM
(PMKTUBHOrO MyHKTA JOOBIYM CHIPbS HHAEKCOM {0}, T.€.

L+ xb =g, t=12,..T. (22)
4K (22) onpenenseM 00beM (UKTHBHOTO IyHKTA JOOBIYHCHIPHS
5—1 x-]-n i-:1 Q-; - Q. (23)

TpaHCIIOPTHEIE PacX0/Ibl HATIEPEBO3KY €IMHUIIBI 00bEMa CBIPbs OT IyHKTa J00BIYM C MHaeKcoM| 0} B
HPEANPUATHS B, =HBHa kaxmeli mepwon t , &=1,Z,.., T IomaraeM paBHBIM HyIIO, T.C.
ct,=0,  £=12,..,T, a mna npeanpustusi Bgr- paBHBIM  IOCTaTOYHO OOMNBIIOMY HYHCTY M,
reci, =M, t=12..,T.

3amauy (15) - (21) c yuerom (23) MOKHO 3aIUCaTh B BHJIC CIICAYIOIICH TaOIUIIBI

1. JIns KOMIaKTHOM 3alycy TPAHCIIOPTHOM TaOnuIel | BBEAEHBI cleayronye 0003HaYCHHUS:



| |4 .t- BEKTOp CTpOKa pa3MepHOCTHE! , L,.
D:) qg_(?! E:Q-l_)b}?-'! ‘&'{P:: T:KJ k:jﬂz:'":e;‘:r

i=12,..m,t=12,..,.T.

Tadomual.
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i=12,..,m, t=12 ..T,

Pemast 3agauy (15) «(21) monyunM oNTUMANIBHBIN TJ1aH TIEPEBO30K
xX =0, i=12,..m,t=12..T,
00beMbl JOOBIYM CBIPBSI KaXKIOTO MYHKTa Ha KOXKAOM MepHoae t, T.e.

=%z, i=12 .w,.m, t=1,2,..,T yI0BIETBOPAIOMHMIi

u x,=0 i=12..m, t=12,.,T, a Tacke

JOCTaBISIIOLIMI MUHMMAaJbHOE 3HauyeHHWe weneBoil yHkuuH (15) .
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	ЗАДАЧА ОПРЕДЕЛЕНИЯ ОПТИМАЛЬНОГО ОБЪЁМА  ДОБЫЧИ СЫРЬЯ С НЕЛИНЕЙНЫМИ ФУНКЦИЯМИ ЗАТРАТ
	ПОСТАНОВКА ЗАДАЧИ
	cт.преп. БЕЙШЕБАЕВА Ж.К.
	УДК: 517.95(575.2)
	Пусть компания имеет  пунктов добычи сырья  .Объем добываемого сырья каждого пункта добычи  на каждом  периоде предполагается
	Согласно договора в каждом периодедобытое сырье должно транспортироваться двумпотребителям . По договору компания должнаограниченной сверху величинойнаправлять сырье потребителю  за весь планируемый период в объеме Q, в том числе по каждому периодув объеме не более чем  , а  – должна транспортировать сырье  равной  в объеме  .
	Известны для каждого пунктадобычи  сырья функции,
	определяющие затраты на добычу сырья по каждому периоду, затраты на транспортировку сырья потребителем  от  каждогонакаждый период добычи сырья.
	Требуется определить оптимальный план добычи сырья компании и перевозку потребителям в каждом периоде доставляющий минимума суммарных затрат на добычу и перевозку сырья.
	Для математической формализации задачи введем следующие обозначения:
	– индекс пунктадобычисырья,
	индекс периода добычи и транспортировки сырья.
	Известные параметры и функции:
	- затраты на перевозку единицы объема сырья из  -го пункта  добычи сырья до потребителей ,  за  - й  период, соответственно,
	;
	максимальный объем добычи  сырья в - ом  пункте компании за й период, ;
	максимальный объем сырья перевозимый компанией потребителю   за  период, по договору,
	Q – объем сырья поставляемый компанией потребителю  за планируемый период согласно договору;
	обьем  сырья поставляемый компанией  потребителю  за  - ом  периоде, ;
	функция  отражающая  зависимости стоимости добываемого сырья  от объема добычи  на - ом  пункте  добычи  за  - й период, .
	Искомые переменные:
	объем сырья перевозимой компанией из  - го пункта  добычи к потребителям соответственно  за  -йпериод,
	- объем сырья добываемой - мпунктом  за  - й  период,
	.
	Согласно   принятым  обозначениям математическую модель изложенной проблемы можно записать в виде:
	найти минимум
	(1)
	при  условиях
	(2)
	(3)
	, (4)
	(5)
	(6)
	(7)
	гдеm,T .
	Предполагается,что имеют место следующие условия
	(8)
	Метод решения.
	Рассмотрим метод решения задачи   (1) – (7)  в случае, когда   выпуклая  возрастающая  функция по
	Для решения задачи используем метод кусочно-линейной аппроксимации  в ,[2].
	Выпуклые функции   заменим кусочно-линейными функциями. Для этого разбиваем интервалы  на   равныхчастей с шагом
	Построим   кусочно-линейную аппроксимацию функций
	Переменные  заменяемчерез следующим образом
	(9)
	где(10)
	Преобразовав  неравенства  (10) в  равенство, имеем
	(11)
	где
	Функцию представим приближенно в виде
	(12)
	Из системы (9) и (11)  получим
	(13)
	Подставляя  (13)  в  систему ограничений  (5) , получаем
	(14)
	где
	Суммируя  пои   равенства (9)  и  используя (3), (4), (5),получим
	.
	Подставляязначения   из  (12)  в целевой функциизадачи, получим
	где
	угловые коэффициенты  соответствующих звеньев кусочно-линейных функций.
	Таким образом, окончательно имеем задачу
	Найти минимум
	(15)
	при   условиях
	(16)
	(17)
	(18)
	(19)
	(20)
	(21)
	Задачу (15) – (21)  при помощи запрещающих  тарифов  можно свести к закрытой модели транспортной задачи линейного программирования. Введем дополнительные  переменные Обращаем  неравенств  (18) в равенстваи определяем объем  фиктивного пункта добычи сырья индексом  , т.е.
	(22)
	Из  (22)  определяем  объем  фиктивного пункта добычисырья
	.(23)
	Транспортные расходы  наперевозку единицы объема  сырья от пункта  добычи с индексом в предприятия   Вр  на  каждый  период  ,  полагаем равным нулю, т.е.     а для  предприятия ВR- равным  достаточно большому числу   M, т.е..
	Задачу  (15)  -  (21)  с учетом  (23)  можно  записать в виде  следующей  таблицы
	1.  Для компактной записи транспортной таблицы  1  введены  следующие обозначения:
	- вектор строка  размерности
	Таблица1.
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	Решая задачу (15) –(21) получим оптимальный план перевозок
	а также  объемы  добычи  сырья  каждого  пункта на каждом периоде   t,  т.е.
	удовлетворяющий  условиям  (16) – (21)  и доставляющий  минимальное   значение   целевой  функции (15) .
	Литература.

