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Р е ц е н з е н т

кафедра математических методов и моделирования 

в экономике и управлении СПбГЛТА

В методических указаниях по выполнению курсового проекта сформулирована проблема оптимизации развития производств лесопромышленного комплекса, приводится общая и частная экономико-математические модели, указываются условия неразрешимости задачи. Для конкретных исходных данных показано размещение информации на листе Excel и поиск оптимального плана заготовок сырья, производства продукции и транспортных поставок ЛПК. На основе теории двойственности проведена проверка полученного решения на оптимальность. Рассчитаны резервы и объемы развития производства, дано графическое представление результатов оптимизации.

Введение
Выполнением курсового проекта преследуется цель: закрепление теоретических знаний по моделированию экономических проблем оптимального планирования и управления; развитие навыков подготовки и решения задач на ЭВМ путем использования современных информационных технологий; чтение, анализ и корректировка первоначальных решений прототипов реальных задач оптимального годового, текущего и перспективного планирования.
Приведем перечень возможных тем курсовых проектов по данной тематике.
·  Определение оптимальной производственной программы мебельных (или лесообрабатывающих, или лесоперерабатывающих) предприятий по ассортименту выпускаемой продукции.

·  Установление оптимального плана распределения производственного задания по выпуску бумаг между бумагоделательными машинами.
·  Определение оптимального сортиментного плана лесозаготовительных предприятий производственного объединения.

· Установление оптимального состава и размера деревообрабатывающих производств комплексного лесозаготовительного предприятия (лесопромышленного комплекса).

·  Определение оптимального плана размещения, концентрации, и специализации лесозаготовительных и лесоперерабатывающих предприятий лесопромышленного комплекса (района).

В курсовом проекте, выполненном студентом самостоятельно на любую тему приведенного перечня или специальную тему в рамках НИРС, должен содержаться весь комплекс сведений и материалов: экономическое содержание проблемы (задачи), общая экономико-математическая модель, исходная информация и обработка ее с целью подготовки решения на ЭВМ, разработка частной модели и матриц исходной информации, решение задачи на ЭВМ с использованием известных программных средств, анализ результов решения, при необходимости – корректировка и повторное решение.
Задание на курсовое проектирование разрабатывается из расчета общих затрат времени на выполнение работ, включая оформление записки, – 18-20 часов. Объем пояснительной записки – 20-25 стр.
Далее приводятся задание на курсовой проект по теме «Оптимизация развития производств лесопромышленного комплекса (ЛПК)» и методические указания по его выполнению.
Предприятия (производства) ЛПК и потребителей их продукции представим в виде некоторой упорядоченной системы (рис.1), в которой все субъекты системы сформируем в виде трех взаимосвязанных групп.

В первую группу входят лесозаготовительные производства (ЛЗП), наделенные самостоятельными лесосырьевыми базами, тяготеющие к собственным пунктам примыкания лесовозных дорог к общей транспортной сети (обозначим их – 
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Во вторую – среднюю группу объединены все деревобрабатывающие (ДОП) и  деревоперерабатывающие (ДПП) производства, расположенные как на нижних складах (в пунктах примыкания), так и на самостоятельных производственных площадках в разных географических пунктах (обозначим – 
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В третью группу объединены все потребители лесоматериалов и продукции из древесины (обозначим – 
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Рис.1. Группы предприятий ЛПК и схема транспортных связей
Основной целью курсового проекта является более глубокое изучение экономико-математического моделирования в теории управления ЛПК. Определение оптимального плана развития и размещения производств ЛПК на планируемый перспективный период сводится к отысканию ответа на комплекс взаимосвязанных вопросов. В задаче требуется определить:

· оптимальные размеры заготовки древесины по каждой лесосырьевой базе;

· размер развития действующих и строительства новых лесозаготовительных производств по каждой лесосырьевой базе;

· оптимальные размеры производств ДОП и ДПП в каждом пункте;

· размеры развития действующих и строительства новых ДОП и ДПП;

· оптимальный план транспортных связей между поставщиками товарных круглых лесоматериалов и сырьевых сортиментов 
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· оптимальный план транспортных связей между поставщиками продукции ДОП и ДПП 
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1. Постановка проблемы
Проблема оптимизации развития и размещения производств в общей постановке достаточно сложна. Поэтому для курсового проектирования общую постановку и экономико-математическую модель мы будем рассматривать в упрощенной форме. 
Требуется определить оптимальные размеры заготовки пиловочного сырья на ЛЗП, оптимальные размеры производства пиломатериалов (п/м) и черновых заготовок (ч/з) на ЛДП, а также оптимальный план транспортных связей ЛДП с поставщиками сырья и потребителями готовой продукции, при которых суммарные приведенные затраты на производство и транспортировку сырья и готовой продукции были бы минимальными.

Исходная информация для решения проблемы в этой постановке включает следующие группы данных.
Условия производства пиловочного сырья на 
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· достигнутые на действующих и минимально допустимые на проектируемых объемы заготовки сортиментов по каждой лесосырьевой базе 
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· максимально допустимые объемы заготовки сортиментов 
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· удельные затраты по заготовке древесины (себестоимость производства) 
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· удельные капиталовложения при заготовке древесины (инвестиции) 
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Условия производства продукции (п/м и ч/з) на 
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· достигнутые объемы производства продукции на действующих и минимально допустимые на проектируемых ДОП и ДПП 
[image: image25.wmf](
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 для продукции двух видов: пиломатериалы (
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· максимально допустимые объемы производства продукции ДОП и ДПП 
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· удельные затраты по производству продукции (себестоимость производства) 
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-го вида 
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· удельные капиталовложения при производстве продукции (инвестиции) 
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-го вида 
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Условия потребления готовой продукции и пиловочного сырья 
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· потребности потребителя круглыми лесоматериалами 
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· потребности потребителей продукцией ДОП и ДПП пиломатериалами 
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 и черновыми заготовками 
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Затраты на транспортировку пиловочного сырья и готовой продукции.
· затраты на поставку круглых лесоматериалов из [image: image40.wmf]i

-й сырьевой базы в 
[image: image41.wmf]r

-е ДОП или ДПП 
[image: image42.wmf](

)

ЛЗП

ir

t

;

· затраты на поставку круглых лесоматериалов из [image: image43.wmf]i

-й сырьевой базы 
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· затраты на поставку готовой продукции из 
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-го ДОП или ДПП 
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2. Экономико-математическая модель (ЭММ) в общей постановке
Введем следующие обозначения:
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 – объем поставки круглых лесоматериалов из 
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 – объем поставки 
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Целевая функция, отражающая суммарные приведенные затраты на производство и поставку (транспортировку) сырьевых и товарных сортиментов и готовой продукции в  целом по ЛПК, имеет следующий вид:
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Коэффициенты целевой функции рассчитываются по формулам
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где
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Ограничения.

1. На объемы заготовок на 
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2. На объемы производства 
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3. Баланс между поступлением сырья и объемом производства всех видов продукции (пиломатериалов и черновых заготовок) на 
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-ом ДОП или ДПП. Объемные показатели, характеризующие производство и поставку сырья и продукции, необходимо привести к одному типу, используя для этого коэффициенты полезного выхода или нормы затрат сырья (материалов) на единицу продукции. Тогда
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Здесь 
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4. Условие обеспечения 
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5. Условие обеспечения 
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6. Условия неотрицательности переменных
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Полученная ЭММ в виде соотношений (1), (5) – (10) относится к классу задач линейной оптимизации. Она имеет следующую размерность: число неизвестных 
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3. Условия неразрешимости ЭММ
Составленная ЭММ может не иметь ни одного допустимого решения. В этом случае задача называется неразрешимой. Неразрешимость задачи может быть вызвана некорректностью исходных данных. Перед составлением модели необходимо проверить условия неразрешимости с целью обнаружения и исправления противоречивых данных. Получим условия, при которых данные являются противоречивыми.  

Равенства (9) показывают, что
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Отсюда и из (6) следует, что должны выполняться двухсторонние неравенства: 

по пиломатериалам
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и по черновым заготовкам
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Суммируя неравенства (5) получим
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Из условий (7) и (11) следует, что
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А из условия (8) следует, что
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Суммируя два последних выражения и используя соотношение (14), получим
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Если хотя бы одно из условий (12), (13) или (15) не выполняется, то задача неразрешима. В этом случае необходима корректировка исходных данных. Указанные условия необходимо проверять перед решением задачи.

4. Задание на курсовой проект

Задание на курсовой проект включает в себя ряд таблиц (1 – 7), содержащих исходную информацию по производству продукции ЛПК и ее потреблению, а также по стоимости ее производства и поставки конечному потребителю.
Таблица 1

Условия производства пиловочного сырья на ЛЗП

	ЛЗП, поставщик сырья
	Объем производства, тыс.м3
	Инвестиции 
[image: image100.wmf](

)

ЛЗП

i

K

, руб/м3
	Себестоимость производства

[image: image101.wmf](

)

ЛЗП

i

s

, руб/м3

	
	Мин.возможный 
[image: image102.wmf]i

q


	Макс.возможный 
[image: image103.wmf]i

q


	
	

	
[image: image104.wmf]1

Q


	135
	210
	16
	10,8

	
[image: image105.wmf]2

Q


	165
	240
	17
	9,5

	
[image: image106.wmf]3

Q


	135
	225
	15,2
	11

	
[image: image107.wmf]4

Q


	120
	255
	14,8
	10

	
[image: image108.wmf]5

Q


	135
	210
	13,6
	9


Таблица 2

Условия производства пиломатериалов на ЛДП

	ЛДП, поставщик готовой продукции
	Объем производства, тыс.м3
	Инвестиции 
[image: image109.wmf](

)

1

r

K

, руб/м3
	Себестоимость производства

[image: image110.wmf](

)

1

r

s

, руб/м3

	
	Мин.возможный 
[image: image111.wmf](

)

1

r

m


	Макс.возможный 
[image: image112.wmf](
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m


	
	

	
[image: image113.wmf]1

M


	40
	90
	56
	42

	
[image: image114.wmf]2

M


	37
	80
	52
	43

	
[image: image115.wmf]3

M


	35
	70
	49
	40

	
[image: image116.wmf]4

M


	30
	72
	53
	42

	
[image: image117.wmf]5

M


	36
	72
	50
	44


Таблица 3

Условия производства черновых заготовок на ЛДП

	ЛДП, поставщик готовой продукции
	Объем производства, тыс.м3
	Инвестиции 
[image: image118.wmf](

)

2

r

K

, руб/м3
	Себестоимость производства


[image: image119.wmf](

)

2

r

s

, руб/м3

	
	Мин.возможный 
[image: image120.wmf](

)

2
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m


	Макс.возможный 
[image: image121.wmf](
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[image: image122.wmf]1

M


	25
	50
	48
	40

	
[image: image123.wmf]2

M


	25
	45
	50
	46

	
[image: image124.wmf]3

M


	15
	35
	47
	40

	
[image: image125.wmf]4

M


	20
	40
	48
	39

	
[image: image126.wmf]5

M


	15
	35
	46
	46


Таблица 4

Условия потребления готовой продукции (п/м и ч/з) и пиловочного сырья 
на мебельных предприятиях

	Наименование 

потребителей продукции
	Потребности, тыс.м3

	
	Готовой продукции 
	Пиловочного сырья 
[image: image127.wmf](
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j

b




	
	Пиломатериалов 
[image: image128.wmf](

)

1

j

b


	Черновых заготовок 
[image: image129.wmf](

)

2

j

b


	

	
[image: image130.wmf]1

B


	40
	20
	-

	
[image: image131.wmf]2

B


	50
	30
	175

	
[image: image132.wmf]3

B


	36
	20
	-

	
[image: image133.wmf]4

B


	40
	30
	-

	
[image: image134.wmf]5

B


	44
	20
	-


Таблица 5

Затраты на транспортировку пиловочного сырья из ЛЗП на ЛДП 
[image: image135.wmf](
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ЛЗП

ir

t

 и 

на мебельные предприятия 
[image: image136.wmf](
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, руб/м3
	Поставщики сырья
	Потребители сырья

	
	
[image: image137.wmf]1

M


	
[image: image138.wmf]2

M


	
[image: image139.wmf]3

M


	
[image: image140.wmf]4

M


	
[image: image141.wmf]5

M


	
[image: image142.wmf]2

B



	
[image: image143.wmf]1

Q


	2,2
	1,4
	1,8
	2
	2,3
	1,7

	
[image: image144.wmf]2

Q


	1,8
	2
	0,9
	1,7
	1,5
	2,2

	
[image: image145.wmf]3

Q


	0,9
	1,8
	2,1
	1,5
	2,6
	1,4

	
[image: image146.wmf]4

Q


	2,5
	2,2
	1,6
	2
	1,8
	1,9

	
[image: image147.wmf]5

Q


	1,5
	1,9
	2,4
	2,1
	1,7
	2,3


Таблица 6

Затраты 
[image: image148.wmf](

)

1

rj

t

 на транспортировку пиломатериалов из ЛДП 

на мебельные предприятия, руб/м3
	ЛДП - поставщик готовой продукции
	Потребители пиломатериалов

	
	
[image: image149.wmf]1

B


	
[image: image150.wmf]2

B


	
[image: image151.wmf]3

B


	
[image: image152.wmf]4

B


	
[image: image153.wmf]5

B



	
[image: image154.wmf]1

M


	1,2
	0,9
	1,8
	1,4
	2,1

	
[image: image155.wmf]2

M


	2
	1,7
	1,4
	2,1
	3

	
[image: image156.wmf]3

M


	1,6
	2,4
	1,5
	2,6
	2,4

	
[image: image157.wmf]4

M


	2,4
	1,6
	2
	1,8
	2,6

	
[image: image158.wmf]5

M


	1,5
	2
	1,7
	2,2
	2


Таблица 7

Затраты 
[image: image159.wmf](

)
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rj

t

 на транспортировку черновых заготовок из ЛДП 

на мебельные предприятия, руб/м3
	ЛДП - поставщик готовой продукции
	Потребители черновых заготовок

	
	
[image: image160.wmf]1

B


	
[image: image161.wmf]2

B


	
[image: image162.wmf]3

B


	
[image: image163.wmf]4

B


	
[image: image164.wmf]5

B



	
[image: image165.wmf]1

M


	6
	5,4
	7,2
	6,2
	7,8

	
[image: image166.wmf]2

M


	1,4
	0,9
	0,1
	1,4
	2,9

	
[image: image167.wmf]3

M


	3,5
	5
	3,4
	5,4
	5,1

	
[image: image168.wmf]4

M


	8,7
	7,1
	8
	7,6
	9

	
[image: image169.wmf]5

M


	1,8
	2,8
	2,1
	3,1
	2,8


Варианты заданий в виде табл. 1 – 7 приведены на сайте http://captain.spb.ru/gurov/ в разделе «Задание на курсовой проект» для магистров ФЭУ специальности «Производственный менеджмент».
5. Методические указания по выполнению курсового проекта

5.1. Проверка условий неразрешимости задачи
Суммарные минимальные и максимальные объемы заготовок по всем лесосырьевым базам соответственно равны 
[image: image170.wmf]690
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, 
[image: image171.wmf]1140
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Суммарные минимальные и максимальные объемы производства пиломатериалов по всем ДОП и ДПП соответственно равны 
[image: image172.wmf](
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, 
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Суммарные минимальные и максимальные объемы производства черновых заготовок по всем ДОП и ДПП соответственно равны 
[image: image174.wmf](
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, 
[image: image175.wmf](
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. 
Суммарные потребности потребителей круглыми лесоматериалами равны 
[image: image176.wmf](
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. Суммарные потребности потребителей продукцией ДОП и ДПП соответственно равны: для пиломатериалов 
[image: image177.wmf](
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, для черновых заготовок 
[image: image178.wmf](
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. 
Отсюда следует, что неравенство (12) выполняется, так как 
[image: image179.wmf]384
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. Неравенство (13) выполняется, так как 
[image: image180.wmf]205

120

100

£

£

. 
Наконец, неравенство (15) также выполняется, поскольку 
[image: image181.wmf]742
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[image: image182.wmf]1140
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. Следовательно, противоречий в исходных данных не обнаружено, и можно приступать к решению задачи.
5.2. Подготовка информации для составления ЭММ 
Далее для решения задачи будем использовать электронную таблицу Excel, как программное средство наиболее знакомое и доступное студентам.

Произведем расчет удельных приведенных затрат на заготовку и поставку сырья в соответствии с формулами (2) и (3), которые являются коэффициентами 
[image: image183.wmf]ir

c

 и 
[image: image184.wmf]ij

d

 целевой функции (1). Образец такого расчета в Excel представлен на рис. 2. 
Блок ячеек B5 : G9 содержит данные табл. 5, а блок H5 : I9 содержит и две графы из табл. 1, а именно, инвестиции и себестоимость производства сырья. Удельные приведенные затраты, содержащиеся в блоке B11 : G15 вычисляются в соответствии с формулами (2) и (3). В ячейку B11 помещается формула  = $I5 + 0,2 * $H5 + B5, которая копируется в остальные ячейки указанного блока.
Аналогичным образом рассчитываются приведенные затраты на производство и поставку продукции ДОП и ДПП, которые служат коэффициентами 
[image: image185.wmf](
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rj

e

 и 
[image: image186.wmf](
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2

rj

e

 целевой функции (1). В Excel этот расчет представлен на рис. 3 для пиломатериалов, и на рис. 4 – для черновых заготовок. При этом расчетная формула не изменяется, поскольку все известные и рассчитываемые показатели содержатся в тех же ячейках (на других листах), что и ранее при расчете приведенных затрат на заготовку и поставку сырья.
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Рис. 2. Расчет затрат на заготовку и транспортировку пиловочного сырья 
из ЛЗП на ЛДП и другим потребителям
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Рис. 3. Расчет затрат на производство и транспортировку пиломатериалов из ЛДП на мебельные предприятия и другим потребителям
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Рис. 4. Расчет затрат на производство и транспортировку черновых заготовок из ЛДП на мебельные предприятия и другим потребителям
5.3. Экономико-математическая модель для конкретных данных
Целевую функцию (1) представим в развернутой форме, учитывая все возможные затраты на производство и поставку сырья и лесопродукции.
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Составим систему ограничений задачи оптимизации развития производств ЛПК. 
Первая группа ограничений связана с объемами заготовок на 
[image: image191.wmf]i

-й сырьевой базе – неравенства (5). На основе данных табл.1 получим
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Смысл этих ограничений состоит в следующем – годовой размер заготовки в 
[image: image193.wmf]i

-й сырьевой базе равен суммарному объему поставки его всем потребителям, в то же время он должен быть не менее достигнутого и не более максимально допустимого объема заготовки.
Вторая группа ограничений представляет собой условия, в которых находятся ДОП и ДПП, – неравенства (6). На основе данных табл. 2 получим ограничения на объемы производства пиломатериалов
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На основе данных табл. 3 получим ограничения на объемы производства черновых заготовок
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Содержание этих групп условий состоит в следующем: годовой объем производства пиломатериалов (черновых заготовок) на 
[image: image196.wmf]r

-ом ДОП или ДПП равен суммарному объему их поставки всем потребителям, в то же время он должен быть не менее достигнутого и не более максимально допустимого объема производства.

Третья группа ограничений следует из соотношений (7). Она характеризует баланс между поступлением сырья и объемом производства всех видов продукции (пиломатериалов и черновых заготовок) на 
[image: image197.wmf]r

-ом ДОП или ДПП. 


[image: image198.wmf](

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

0

0

0

0

0

2

55

2

54

2

53

2

52

2

51

2

1

1

55

1

54

1

53

1

52

1

51

1

55

45

35

25

15

2

45

2

44

2

43

2

42

2

41

2

1

1

45

1

44

1

43

1

42

1

41

1

54

44

34

24

14

2

35

2

34

2

33

2

32

2

31

2

1

1

35

1

34

1

33

1

32

1

31

1

53

43

33

23

13

2

25

2

24

2

23

2

22

2

21

2

1

1

25

1

24

1

23

1

22

1

21

1

52

42

32

22

12

2

15

2

14

2

13

2

12

2

11

2

1

1

15

1

14

1

13

1

12

1

11

1

51

41

31

21

11

=

+

+

+

+

-

+

+

+

+

-

+

+

+

+

=

+

+

+

+

-

+

+

+

+

-

+

+

+

+

=

+

+

+

+

-

+

+

+

+

-

+

+

+

+

=

+

+

+

+

-

+

+

+

+

-

+

+

+

+

=

+

+

+

+

-

+

+

+

+

-

+

+

+

+

z

z

z

z

z

z

z

z

z

z

x

x

x

x

x

z

z

z

z

z

z

z

z

z

z

x

x

x

x

x

z

z

z

z

z

z

z

z

z

z

x

x

x

x

x

z

z

z

z

z

z

z

z

z

z

x

x

x

x

x

z

z

z

z

z

z

z

z

z

z

x

x

x

x

x

w

w

w

w

w

w

w

w

w

w

w

w

w

w

w

.
Смысл ограничений данной группы состоит в следующем: суммарный объем поставки продукции из 
[image: image199.wmf]r

-го ДОП или ДПП всем потребителям должен быть равен суммарному объему сырья, поступившего в 
[image: image200.wmf]r

-ое производство из всех сырьевых баз (с учетом пересчета объемов производства сырья и объемов производства продукции к однотипной шкале).

Четвертая и пятая группы ограничений представляют собой условия обеспечения 
[image: image201.wmf]j

-го потребителя сырьем и продукцией – равенства (8) и (9). Используя данные табл. 4, получим по круглым лесоматериалам
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по черновым заготовкам


[image: image204.wmf](

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

20

30

20

30

20

2

55

2

45

2

35

2

25

2

15

2

54

2

44

2

34

2

24

2

14

2

53

2

43

2

33

2

23

2

13

2

52

2

42

2

32

2

22

2

12

2

51

2

41

2

31

2

21

2

11

=

+

+

+

+

=

+

+

+

+

=

+

+

+

+

=

+

+

+

+

=

+

+

+

+

z

z

z

z

z

z

z

z

z

z

z

z

z

z

z

z

z

z

z

z

z

z

z

z

z

.

Условия неотрицательности неизвестных: 
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5.4. Размещение исходной информации в компьютере

Поставленная выше ЭММ имеет 46 ограничений и 80 неизвестных. Все данные математической модели разместим на одном листе Excel, как показано на рис. 5 и 6. 
На рис.5 представлены таблицы со значениями приведенных затрат 
· на заготовку и поставку пиловочного сырья из ЛЗП на ЛДП и другим потребителям сырья, взятые из рис. 2;
· на производство и поставку пиломатериалов из ЛДП на мебельные предприятия и другим потребителям, взятые из рис. 3;

· на производство и поставку черновых заготовок из ЛДП на мебельные предприятия и другим потребителям, взятые из рис. 4.

На рис. 6 предусмотрены таблицы, в которых в результате решения задачи будет получен оптимальный план производства сырья и продукции, а также оптимальный план транспортных перевозок между предприятиями ЛПК. Содержимое этих таблиц разберем подробно.

План заготовок и поставок сырья.

План заготовок и поставок сырья содержится в ячейках K4 : P8 (рис.6). Сначала до решения задачи эти ячейки – пустые. 
· В ячейки блока J4 : J8 помещаются достигнутые на действующих и минимально допустимые на проектируемых ЛЗП объемы заготовки сортиментов по каждой лесосырьевой базе 
[image: image209.wmf]i
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. В ячейки блока Q4 : Q8 помещаются максимально допустимые объемы заготовки сортиментов, 
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· В ячейки блока R4 : R8 помещаются формулы, рассчитывающие фактические объемы заготовки сортиментов по каждой лесосырьевой базе. В ячейку R4 записывается формула  = СУММ(K4 : P4), которая копируется на ячейки R5 : R8. 
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Рис. 5. Размещение исходных данных и результатов решения (начало)
· В ячейки J9 : R9 помещаются итоговые значения, а именно, в ячейку J9 заносится формула  = СУММ(J4 : J8), которая копируется на блок ячеек K9 : R9. Таким образом, содержимое ячеек K9 : P9 равно суммарным объемам заготовок по всем лесосырьевым базам, предназначенным для поставки ЛДП 
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, а также потребителю 
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· Ячейка J9 содержит суммарный достигнутый на действующих и минимально допустимый на проектируемых ЛЗП объем заготовки сортиментов по всем лесосырьевым базам. 

· Ячейка Q9 содержит суммарный максимально допустимый объем заготовки сортиментов по всем лесосырьевым базам. 

· Ячейка R9 содержит суммарный фактический объем заготовки сортиментов по всем лесосырьевым базам. 

· В ячейке P10 поставлена потребность в сырье потребителя 
[image: image216.wmf]2

B

. В ячейках K10 : O10 помещаются правые части условий сбалансированности (7) между поступлением сырья  и объемом производства всех видов продукции (пиломатериалов и черновых заготовок) на каждом ДОП или ДПП. В этих ячейках записаны формулы, содержащиеся в табл. 8.

Таблица 8

	Ячейка
	Формула

	K10
	= 1,5 * Q15 + 1,5 * 1,4 * Q26

	L10
	= 1,5 * Q16 + 1,5 * 1,4 * Q27

	M10
	= 1,5 * Q17 + 1,5 * 1,4 * Q28

	N10
	= 1,5 * Q18 + 1,5 * 1,4 * Q29

	O10
	= 1,5 * Q19 + 1,5 * 1,4 * Q30


План производства и поставки пиломатериалов.

План содержится в ячейках K15 : O19 (рис. 6). До решения задачи эти ячейки – пустые. 

· В ячейки блока J15 : J19 помещаются достигнутые на действующих и минимально допустимые на проектируемых ЛДП объемы производства пиломатериалов по каждому предприятию ДОП или ДПП 
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. В ячейки блока P15 : P19 помещаются максимально допустимые объемы производства пиломатериалов на каждом предприятии ДОП или ДПП 
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· В ячейки блока Q15 : Q19 помещаются формулы, рассчитывающие фактические объемы производства пиломатериалов на каждом предприятии ДОП или ДПП. В ячейку Q15 записывается формула  
     = СУММ(K15 : O15), которая копируется в ячейки Q16 : Q19. 

· В ячейки J20 : Q20 помещаются итоговые значения, а именно, в ячейку J20 заносится формула  = СУММ(J15 : J19), которая копируется на блок ячеек K20 : Q20. Таким образом, содержимое ячеек K20 : O20 равно суммарным объемам производства пиломатериалов на всех ДОП или ДПП, предназначенным для поставки потребителям 
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Рис. 6. Размещение исходных данных и результатов решения (окончание)
· Ячейка J20 содержит суммарный достигнутый на действующих и минимально допустимый на проектируемых ЛДП объем производства пиломатериалов по всем предприятиям ДОП или ДПП. 

· Ячейка P20 содержит суммарный максимально допустимый объем производства пиломатериалов по всем предприятиям ДОП или ДПП.  

· Ячейка Q20 содержит суммарный фактический объем производства пиломатериалов по всем предприятиям ДОП или ДПП.

· В ячейках K21 : O21 поставлена потребность в пиломатериалах потребителей 
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План производства и поставки черновых заготовок.

План содержится в ячейках K26 : O30 (рис. 6). До решения задачи эти ячейки – пустые. 

· В ячейки блока J26 : J30 помещаются достигнутые на действующих и минимально допустимые на проектируемых ЛДП объемы производства черновых заготовок по каждому предприятию ДОП или ДПП 
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. В ячейки блока P26 : P30 помещаются максимально допустимые объемы производства черновых заготовок на каждом предприятии ДОП или ДПП 
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· В ячейки блока Q26 : Q30 помещаются формулы, рассчитывающие фактические объемы производства черновых заготовок на каждом предприятии ДОП или ДПП. В ячейку Q26 записывается формула  
     = СУММ(K26 : O26), которая копируется в ячейки Q27 : Q30. 
· В ячейки J31 : Q31 помещаются итоговые значения, а именно, в ячейку J31 заносится формула  = СУММ(J26 : J30), которая копируется на блок ячеек K31 : Q31. Таким образом, содержимое ячеек K31 : O31 равно суммарным объемам производства черновых заготовок на всех ДОП или ДПП, предназначенным для поставки потребителям 
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· Ячейка J31 содержит суммарный достигнутый на действующих и минимально допустимый на проектируемых ЛДП объем производства черновых заготовок по всем предприятиям ДОП или ДПП. 

· Ячейка P31 содержит суммарный максимально допустимый объем производства черновых заготовок по всем предприятиям ДОП или ДПП.  

· Ячейка Q31 содержит суммарный фактический объем производства черновых заготовок по всем предприятиям ДОП или ДПП.

· В ячейках K32 : O32 поставлена потребность в черновых заготовках потребителей 
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Целевая функция.
В ячейке C32 (рис. 5) в соответствии с формулой (1) помещается значение целевой функции
= СУММПРОИЗВ(B4 : G8; K4 : P8) + СУММПРОИЗВ(B15 : F19; K15 : O19) + СУММПРОИЗВ(B26 : F30; K26 : O30).
5.5. Оптимизация плана заготовок сырья, производства продукции и транспортных поставок ЛПК
Оптимальный план определяется путем обращения к процедуре «Поиск решения» в пункте меню «Сервис». В появившемся окне необходимо: 
· установить целевую ячейку C32, равной минимальному значению;

· указать изменяемые ячейки в виде трех блоков K4 : P8;  K15 : O19;  K26 : O30;

· ввести три группы ограничений
R4 : R8 >= J4 : J8
R4 : R8 <= Q4 : Q8
K9 : P9 = K10 : P10
K4 : P8 >= 0

Q15 : Q19 >= J15 : J19

Q15 : Q19 <= P15 : P19
K20 : O20 = K21 : O21

K15 : O19 >= 0

Q26 : Q30 >= J26 : J30

Q26 : Q30 <= P26 : P30

K31 : O31 = K32 : O32

K26 : O30 >= 0

· нажать клавишу «Выполнить».

В результате решения задачи в Excel (в случае ее разрешимости) будет получен оптимальный план в виде трех таблиц, приведенных на рис. 6. В первой таблице содержится план заготовок и поставок сырья от ЛЗП к ЛДП и потребителю 
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. Во второй и третьей таблицах содержатся планы производства и поставок продукции (пиломатериалов и черновых заготовок соответственно) от ЛДП конечным потребителям. В ячейке C32 (рис. 5) содержится соответствующее значение целевой функции, равное 28666,34 тыс.руб. Это значение представляет собой минимальные суммарные затраты на заготовку сырья, производство продукции и поставки их по месту назначения. 
Замечания.
1. Если при поиске решения будет сообщение, что достигнуто максимально возможное число итераций, то поиск можно продолжить, но уже при условии, что элементы плана  равны последним полученным значениям (которые не все равны нулю). 

2. Оптимальное решение может быть получено частично целочисленным, например, полагая, что неизвестные 
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 являются целыми. При этом значения неизвестных 
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 не могут также оказаться целыми. Причиной тому служит условия сбалансированности, содержащие дробные коэффициенты. Однако, если в модель ввести условие частичной целочисленности неизвестных, и при этом увеличится значение целевой функции, то на основе теории двойственности проверить план на оптимальность уже нельзя.  
5.6. Проверка оптимальности полученного решения с помощью двойственной задачи
План, полученный программным путем и содержащийся в таблицах рис. 6, требует проверки на оптимальность. Для этого мы воспользуемся теорией двойственности, имеющей фундаментальное значение в линейном программировании. На основе теорем двойственности устанавливаются критерии оптимальности допустимых решений двойственных задач и среди них имеющий наибольшее значение критерий Л.В.Канторовича. Теория двойственности служит и источником многих вычислительных методов в задачах линейного программирования.

Рассмотрим две тесно связанные между собой задачи линейного программирования, одна из которых является задачей минимизации, другая – задачей максимизации, и запишем их в виде табл. 9.

Таблица 9
	Задача минимизации (задача I)
	Задача максимизации (задача II)
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Задача II называется двойственной к задаче I, а задача I – двойственной к задаче II. Обе задачи в совокупности образуют пару симметричных двойственных задач. Отметим следующие особенности симметричных двойственных задач: 
·  одна задача является задачей минимизации, другая – задачей максимизации;

·  система ограничений задачи минимизации имеет все неравенства типа (, а задача максимизации – неравенства типа (;

·  число неизвестных одной задачи равно числу неравенств в системе ограничений другой задачи;

·  матрицы коэффициентов при неизвестных в неравенствах обеих задач транспонированы (строки одной из них совпадают с соответствующими столбцами другой);

·  свободные члены неравенств одной из задач равны соответствующим коэффициентам целевой функции другой задачи.

Неравенства задач I и II, записанные в одной строке табл. 9, называются сопряженными или двойственными парами условий. 

Если система ограничений задачи I содержит равенства, то двойственная задача также существует и составляется по тем же самым правилам с одним отличием. А именно, сопряженные условия к равенствам состоят в том, что соответствующие двойственные переменные могут быть любого знака. Например, равенству 
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 соответствует условие: 
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 – любого знака. В этом случае задачи называются несимметричными двойственными задачами. 
Следующие теоремы устанавливают глубокую связь между двойственными задачами I и II.

Основная теорема двойственности. Если одна из двойственных задач имеет оптимальное решение 
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, то и вторая имеет оптимальное решение 
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, при этом значения целевых функций для оптимальных решений обеих задач совпадают, то есть 
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Критерий оптимальности Л.В.Канторовича. Для того, чтобы допустимые решения 
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 пары двойственных задач были их оптимальными решениями, необходимо и достаточно, чтобы в каждой паре сопряженных условий строгому неравенству соответствовало бы равенство, другими словами, в каждой паре сопряженных условий хотя бы одно условие было бы равенством.

Составим задачу, двойственную к задаче (1), (5) – (10). Запишем ограничения исходной задачи и напротив них – ограничения двойственной задачи, как показано в табл. 10.
Таблица 10
	
	Ограничения исходной задачи I 

на минимум
	Ограничения двойственной задачи II на максимум
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Неизвестные двойственной задачи обозначены через 
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, которые по аналогии с транспортными моделями будем называть «потенциалами».
Применительно к двойственным задачам табл. 10 критерий оптимальности может быть сформулирован в виде: для того, чтобы допустимое решение задачи I было оптимальным необходимо и достаточно, чтобы существовало допустимое решение задачи II, такое что в каждой паре сопряженных условий строгому неравенству соответствовало бы равенство. Из сопряженных условий 1 и 2 следует, что
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 – фактический объем заготовки сырья на 
[image: image294.wmf]i

-ой лесосырьевой базе. Из сопряженных условий 5 – 6 и 8 – 9 следует, что
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 – фактический объем производства продукции 
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Из сопряженных условий 11 – 14 следует, что
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Проверка полученного плана на оптимальность состоит из трех этапов, содержащих идентичные преобразования. На каждом из этапов определяются значения переменных двойственной задачи, различаемых по верхнему индексу.

Определение потенциалов 
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Выпишем оптимальный план заготовок и поставок сырья, содержащийся в первой таблице на рис. 6. Результаты поместим в табл. 11.
Таблица 11
	
	 
	План заготовок и поставок сырья, тыс.м3
	
	

	Поставщики сырья
	Мин.
	Потребители сырья
	Макс.
	Факт.

	
	
	M1
	M2
	M3
	M4
	M5
	B2
	
	

	Q1
	135
	0
	108
	0
	0
	0
	27
	210
	135

	Q2
	165
	0
	0
	165
	0
	0
	0
	240
	165

	Q3
	135
	98
	0
	0
	0
	0
	37
	225
	135

	Q4
	120
	0
	0
	9
	0
	0
	111
	255
	120

	Q5
	135
	14,5
	0
	0
	87
	85,5
	0
	210
	187

	Итого
	690
	112,5
	108
	174
	87
	85,5
	175
	1140
	742

	Дано
	 
	112,5
	108
	174
	87
	85,5
	175
	 
	 


Согласно признаку оптимальности смысл ограничений 1 и 2 исходной задачи I состоит в следующем: если фактические суммарные заготовки 
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-ой лесосырьевой базы 
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 превышают минимальные значения, или меньше максимального значения, то соответствующая двойственная переменная должна быть равна нулю. Если 
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На основании табл. 10 получим, что 
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. На основе первой таблицы рис. 5 составим таблицу приведенных затрат на производство и поставку сырья, которую дополним двумя столбцами справа и одной строкой снизу (табл. 12), содержащих значения потенциалов.
Таблица 12
	Поставщики сырья
	Потребители сырья
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	M1
	M2
	M3
	M4
	M5
	B2
	
	

	Q1
	16,2
	15,4
	15,8
	16
	16,3
	15,7
	1,98
	0

	Q2
	14,7
	14,9
	13,8
	14,6
	14,4
	15,1
	0,38
	0

	Q3
	14,94
	15,84
	16,14
	15,54
	16,64
	15,44
	1,72
	0

	Q4
	15,46
	15,16
	14,56
	14,96
	14,76
	14,86
	1,14
	0

	Q5
	13,22
	13,62
	14,12
	13,82
	13,42
	14,02
	0
	0
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	13,22
	13,42
	13,42
	13,82
	13,42
	13,72
	
	


Сначала заносим в табл. 12 «нулевые» потенциалы. Чтобы найти остальные потенциалы, воспользуемся сопряженными условиями 11 и 12 (см.табл. 10). Их смысл состоит в следующем: если существует ненулевая перевозка, т.е. 
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, то сопряженное условие должно выполняться как равенство 
[image: image325.wmf](

)

(

)

(

)

ir

r

i

i

c

w

v

u

=

+

-

0

0

0

. Аналогично, если 
[image: image326.wmf]0

2

>

i

y

, то 
[image: image327.wmf](

)

(

)

(

)

2

0

6

0

0

i

i

i

d

w

v

u

=

+

-

. 

В табл. 12 выделим, например, желтым цветом клетки с ненулевыми перевозками и соответствующие сопряженные условия сделаем равенствами. Например, 
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. Таким путем могут быть получены все значения потенциалов, что и отражено в табл. 12.
Теперь следует проверить, выполняются ли для каждой свободной клетки неравенства 
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. Если хотя бы одно из них не выполняется, полученный план не является оптимальным. В данном случае все указанные неравенства выполняются.
Определение потенциалов 
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Выпишем оптимальный план производства и поставок пиломатериалов, содержащийся во второй таблице на рис. 6. Результаты поместим в табл. 13.

Таблица 13
	План производства и поставки пиломатериалов, тыс.м3

	Поставщики готовой продукции
	Мин.
	Потребители 
	Макс.
	Факт.

	
	
	B1
	B2
	B3
	B4
	B5
	
	

	M1
	40
	0
	40
	0
	0
	0
	90
	40

	M2
	37
	0
	10
	17
	10
	0
	80
	37

	M3
	35
	40
	0
	19
	0
	8
	70
	67

	M4
	30
	0
	0
	0
	30
	0
	72
	30

	M5
	36
	0
	0
	0
	0
	36
	72
	36

	Итого
	178
	40
	50
	36
	40
	44
	384
	210

	Дано
	 
	40
	50
	36
	40
	44
	 
	 


Согласно признаку оптимальности и ограничениям 5 и 6 задачи I  должны выполняться следующие условия: если 
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. Это означает следующее: если фактическое суммарное производство пиломатериалов 
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-ом ЛДП превышает минимальное значение или оно меньше максимального значения, то соответствующая двойственная переменная равна нулю. 
На основании табл. 13 получим, что 
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Воспользуемся далее неравенствами 
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, сопряженными к условиям неотрицательности переменных 
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. Из этих неравенств следует, что 
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. На основе второй таблицы рис. 5 составим таблицу значений 
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, которую дополним двумя столбцами справа и одной строкой снизу (табл. 14), содержащих значения потенциалов. Такую таблицу удобно составить в Excel.
Таблица 14
	Поставщики готовой продукции
	Потребители пиломатериалов
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	B1
	B2
	B3
	B4
	B5
	
	

	M1
	74,23
	73,93
	74,83
	74,43
	75,13
	2,2
	0

	M2
	75,53
	75,23
	74,93
	75,63
	76,53
	3,5
	0

	M3
	71,53
	72,33
	71,43
	72,53
	72,33
	0
	0

	M4
	75,73
	74,93
	75,33
	75,13
	75,93
	3
	0

	M5
	75,63
	76,13
	75,83
	76,33
	76,13
	3,8
	0
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	71,53
	71,73
	71,43
	72,13
	72,33
	
	


В табл. 14 записываем «нулевые» потенциалы. Вычисление других потенциалов основано на использовании сопряженных условий 13 (см. табл. 10). Если существует ненулевая перевозка, т.е. 
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 (желтая клетка), то сопряженное условие должно выполняться как равенство 
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Затем для каждой свободной клетки проверяется справедливость неравенства 
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. Если хотя бы одно из них не выполняется, полученный план не является оптимальным. В данном случае все указанные неравенства выполняются.
Определение потенциалов 
[image: image360.wmf](

)

2

i

u

, 
[image: image361.wmf](

)

2

i

v

, 
[image: image362.wmf](

)

2

r

w

.

Выпишем оптимальный план производства и поставок черновых заготовок, содержащийся в третьей таблице на рис. 6. Поместим этот план в табл. 15.

Таблица 15
	План производства и поставки черновых заготовок, тыс.м3

	Поставщики готовой продукции
	Мин.
	Потребители 
	Макс.
	Факт.

	
	
	B1
	B2
	B3
	B4
	B5
	
	

	M1
	25
	0
	25
	0
	0
	0
	50
	25

	M2
	25
	0
	3
	10
	12
	0
	45
	25

	M3
	15
	20
	0
	10
	0
	5
	35
	35

	M4
	20
	0
	2
	0
	18
	0
	40
	20

	M5
	15
	0
	0
	0
	0
	15
	35
	15

	Итого
	100
	20
	30
	20
	30
	20
	205
	120

	Дано
	 
	20
	30
	20
	30
	20
	 
	 


Согласно признаку оптимальности и ограничениям 8 и 9 задачи I  должны выполняться условия: если 
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. Это означает следующее: если фактическое суммарное производство черновых заготовок 
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-ом ЛДП превышает минимальное значение или оно меньше максимального значения, то соответствующая двойственная переменная равна нулю. 

На основании табл. 15 получим, что 
[image: image369.wmf](

)

0

2

1

=

v

, 
[image: image370.wmf](

)

0

2

2

=

v

, 
[image: image371.wmf](

)

0

2

3

=

u

, 
[image: image372.wmf](

)

0

2

4

=

v

, 
[image: image373.wmf](

)

0

2

5

=

v

. 

Воспользуемся далее неравенствами 
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, сопряженными к условиям неотрицательности переменных 
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. Из этих неравенств следует, что 
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. На основе третьей таблицы рис. 5 составим таблицу значений 
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)

(

)

0

2

4

,

1

5

,

1

r

rj

w

e

×

+

, которую дополним двумя столбцами справа и одной строкой снизу (табл. 16), содержащих значения потенциалов. Такую таблицу удобно составить в Excel.

Таблица 16
	Поставщики готовой продукции
	Потребители черновых заготовок
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	B1
	B2
	B3
	B4
	B5
	
	

	M1
	83,362
	82,762
	84,562
	83,562
	85,162
	0,98-u
	0

	M2
	85,582
	85,082
	84,282
	85,582
	87,082
	3,3-u
	0

	M3
	81,082
	82,582
	80,982
	82,982
	82,682
	0
	u

	M4
	86,322
	84,722
	85,622
	85,222
	86,622
	2,94-u
	0

	M5
	85,182
	86,182
	85,482
	86,482
	86,182
	3,5-u
	0
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	81,082+u
	81,782+u
	80,982+u
	82,282+u
	82,682+u
	
	


В табл. 16 записываем «нулевые» потенциалы. Вычисление других потенциалов основано на использовании сопряженных условий 14 (см. табл. 10). Если существует ненулевая перевозка, т.е. 
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 (желтая клетка), то сопряженное условие должно выполняться как равенство 
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Для вычисления потенциалов имеем систему из 10 уравнений (10 занятых клеток) с 10 неизвестными (всего 15 неизвестных, но 5 из них нулевые). Решение такой системы можно получить следующим образом. Один из ненулевых потенциалов обозначим через [image: image383.wmf]u

 и будем считать его искомым параметром; пусть, например, 
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. Используя упомянутое равенство, выразим через параметр 
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 остальные потенциалы, как показано в табл. 16. Поскольку потенциалы 
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 должны быть неотрицательными, в качестве параметра [image: image388.wmf]u

 возьмем наименьшее число из промежутка 
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Затем для каждой свободной клетки проверяется справедливость неравенства 
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. Если хотя бы одно из них не выполняется, полученный план не является оптимальным. В данном случае все указанные неравенства выполняются. Полученные значения потенциалов образуют допустимое решение двойственной задачи, и, значит, согласно критерию оптимальности полученный в Excel план производства сырья, продукции и их транспортировки является оптимальным.
Целевая функция исходной задачи I приведена выше в виде формулы (1). Целевая функция двойственной задачи II имеет вид
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Непосредственный расчет показывает, что значение целевой функции 
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 для допустимого решения двойственной задачи равен 28666,34 тыс.руб., что совпадает со значением целевой функции исходной задачи. Это служит подтверждением основной теоремы двойственности. 
5.7. Резервы и объемы развития производства

Объемы развития суммарной заготовки древесины по всем лесосырьевым базам к концу планируемого перспективного периода определим из табл. 11.
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 тыс.м3. 
Резервы для последующего развития суммарной заготовки древесины по всем лесосырьевым базам за пределами планируемого перспективного периода определим также из табл. 11.
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Объемы развития производства пиломатериалов в планируемом перспективном периоде по всем лесопильно-деревообрабатывающим предприятиям определим из табл. 13.
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 тыс.м3. 

Резервы для последующего возможного развития производства пиломатериалов за пределами планируемого периода по всем лесопильно-деревообрабатывающим предприятиям  определим также из табл. 13.
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Объемы развития производства черновых заготовок в планируемом перспективном периоде по всем лесопильно-деревообрабатывающим предприятиям определим из табл. 15.
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Резервы для последующего возможного развития производства черновых заготовок за пределами планируемого периода по всем лесопильно-деревообрабатывающим предприятиям  определим также из табл. 15.


[image: image399.wmf](

)

(

)

85

120

205

2

2

=

-

=

-

å

å

r

r

r

r

m

m

 тыс.м3. 

5.8. Графическое представление результатов оптимизации 
Результаты расчетов курсового проекта, содержащиеся на рис. 6, могут быть отображены графически в виде столбиковых диаграмм и сетевых графиков.
На рис. 7 показаны минимально допустимые, максимальные и фактические объемы производства пиловочного сырья на каждом ЛЗП. 
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Рис. 7. Объемы производства пиловочного сырья на ЛЗП
На рис. 8 и 9 представлены диаграммы минимально допустимых, максимальных и фактических объемов производства пиломатериалов и черновых заготовок соответственно на каждом ДОП или ДПП. 
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Рис. 8. Объемы производства пиломатериалов на ЛДП

[image: image402.emf]0

10

20

30

40

50

60

M1M2M3M4M5

Лесопильно-деревообрабатывающие предприятия

Объемы производства черновых 

заготовок

Мин.

Макс.

Факт.


Рис. 9. Объемы производства черновых заготовок на ЛДП
Рис. 10 представляет собой схему транспортировки пиловочного сырья из ЛЗП на ЛДП и готовой продукции из ЛДП на мебельные предприятия. Объемы перевозок пиловочного сырья показаны зеленым цветом, пиломатериалов – синим цветом (у стрелок слева), а черновых заготовок – коричневым цветом (у стрелок справа).
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Рис. 10. Схема транспортных перевозок пиловочного сырья из ЛЗП на ЛДП

и готовой продукции из ЛДП на мебельные предприятия
По данной схеме осуществляется контроль сбалансированности поставок сырья и вывоза готовой продукции. Рассмотрим, например, предприятие 
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. На это предприятие доставляется пиловочное сырье из ЛЗП 
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 и 
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 общим объемом 
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 осуществляет поставку пиломатериалов в размере 40 тыс.м3 и черновых заготовок в размере 25 тыс.м3. Тогда 
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 тыс.м3, что совпадает с объемом поставки пиловочного сырья на это предприятие. Таким образом, для предприятия 
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 имеет место сбалансированность поставки пиловочного сырья и вывозки готовой продукции.

На рис. 11 изображена схема транспортировки пиловочного сырья из ЛЗП 
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 и 
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 на мебельное предприятие 
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. Объемы перевозок пиловочного сырья показаны зеленым цветом. 

Рис. 11. Схема транспортных перевозок пиловочного сырья из ЛЗП 

конечному потребителю

В результате выполнения курсового проекта проведена оптимизация развития и размещения лесозаготовительных и деревоперерабатывающих производств лесопромышленного комплекса. С этой целью разработана экономико-математическая модель задачи, исходная информация обработана и представлена в виде, удобном для применения ЭВМ, проведены необходимые расчеты, осуществлена независимая проверка полученного плана на допустимость и оптимальность, проведен экономический анализ и графическое представление результатов оптимизации. 
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																		Дано				112.5		108		174		87		85.5		175

		Поставщики готовой продукции		Потребители														Поставщики готовой продукции		Мин.		Потребители										Макс.		Факт.

				54.4		54.1		55		54.6		55.3								40		0		40		0		0		0		90		40

				55.4		55.1		54.8		55.5		56.4								37		0		10		17.0000002247		9.9999997753		0		80		37

				51.4		52.2		51.3		52.4		52.2								35		40		0		18.9999997753		0.0000002247		8		70		67

				55		54.2		54.6		54.4		55.2								30		0		0		0		30		0		72		30

				55.5		56		55.7		56.2		56								36		0		0		0		0		36		72		36

																		Итого		178		40		50		36		40		44		384		210

																		Дано				40		50		36		40		44

		Поставщики готовой продукции		Потребители														Поставщики готовой продукции		Мин.		Потребители										Макс.		Факт.

				55.6		55		56.8		55.8		57.4								25		0		25		0		0		0		50		25

				57.4		56.9		56.1		57.4		58.9								25		0		3		10		12		0		45		25

				52.9		54.4		52.8		54.8		54.5								15		20		0		10		0		5		35		35

				57.3		55.7		56.6		56.2		57.6								20		0		2		0		18		0		40		20

				57		58		57.3		58.3		58								15		0		0		0		0		15		35		15

																		Итого		100		20		30		20		30		20		205		120

				Целевая функция		28666.3400000899												Дано				20		30		20		30		20

				Поставщики сырья		Потребители сырья																				G

																										28666.34				699

						16.2		15.4		15.8		16		16.3		15.7		1.98		0										444.3

						14.7		14.9		13.8		14.6		14.4		15.1		0.38		0										218.3		0

						14.94		15.84		16.14		15.54		16.64		15.44		1.72		0										2401

						15.46		15.16		14.56		14.96		14.76		14.86		1.14		0										15086.9

						13.22		13.62		14.12		13.82		13.42		14.02		0		0										9816.84

						13.22		13.42		13.42		13.82		13.42		13.72

																														28666.34

				Поставщики готовой продукции		Потребители пиломатериалов

						74.23		73.93		74.83		74.43		75.13		2.2		0

						75.53		75.23		74.93		75.63		76.53		3.5		0

						71.53		72.33		71.43		72.53		72.33		0		0

						75.73		74.93		75.33		75.13		75.93		3		0

						75.63		76.13		75.83		76.33		76.13		3.8		0

						71.53		71.73		71.43		72.13		72.33

				Поставщики готовой продукции		Потребители черновых заготовок																Поставщики готовой продукции		Потребители черновых заготовок

						83.362		82.762		84.562		83.562		85.162		0.98		0						83.362		82.762		84.562		83.562		85.162		0,98-u		0

						85.582		85.082		84.282		85.582		87.082		3.3		0						85.582		85.082		84.282		85.582		87.082		3,3-u		0

						81.04		82.54		80.94		82.94		82.64		0		0						81.082		82.582		80.982		82.982		82.682		0		u

						86.322		84.722		85.622		85.222		86.622		2.94		0						86.322		84.722		85.622		85.222		86.622		2,94-u		0

						85,182		86,182		85,482		86,482		86,182		3.5		0						85.182		86.182		85.482		86.482		86.182		3,5-u		0

						81.082		81.782		80.982		82.282		82.682										81,082+u		81,782+u		80,982+u		82,282+u		82,682+u

																				u		3.3





Резерв решения

		

										Q						B												F

						16.2		15.4		15.8		16		16.3		15.7

						14.7		14.9		13.8		14.6		14.4		15.1												31953.019686588

		A				14.94		15.84		16.14		15.54		16.64		15.44

						15.46		15.16		14.56		14.96		14.76		14.86

						13.22		13.62		14.12		13.82		13.42		14.02

										B										B

						54.4		54.1		55		54.6		55.3		55.6		55		56.8		55.8		57.4

						55.4		55.1		54.8		55.5		56.4		57.4		56.9		56.1		57.4		58.9

		Q				51.4		52.2		51.3		52.4		52.2		52.9		54.4		52.8		54.8		54.5

						55		54.2		54.6		54.4		55.2		57.3		55.7		56.6		56.2		57.6

						55.5		56		55.7		56.2		56		57		58		57.3		58.3		58

						План перевозок

										Q

				135		0		108		0		0		0		27		135		210

				165		0		0		174		66		0		0		240		240

		A		135		0		0		0		3.6000005141		0		131.3999997005		135.0000002146		225

				120		0		0		0		5.3999986276		0		241.6000002995		246.9999989271		255

				135		112.5		0		0		12		85.5		0		210		210

				690		112.5		108		174		86.9999991417		85.5		400		966.9999991417		1140

										B						400				B

				40		0		39.9999995013		0		0		0		39.9999995013		90		25		0		24.9999997593		0		0		0		24.9999997593		50				-0.0000012534

				37		0		9.9999994884		16.9999969365		10.0000023723		0		36.9999987972		80		25		0		5.0000002407		9.9999997593		10		0		25		45				-0.0000018043

		Q		35		39.999998638		0		19.0000018883		0		7.9999988061		66.9999993324		70		15		19.9999995187		0		10.0000002407		0		5.0000002407		35		35				-0.0000010014

				30		0		0		0		29.9999972939		0		29.9999972939		72		20		0		0		0		20		0		20		40				-0.0000032008

				36		0		0		0		0		36		36		72		15		0		0		0		0		14.9999997593		14.9999997593		35				-0.0000005054

				178		39.999998638		49.9999989897		35.9999988248		39.9999996662		43.9999988061				384		100		19.9999995187		30		20		30		20				205

						40		50		36		40		44		210						20		30		20		30		20		120

																		967





Затр1

		

		Поставщики сырья		Потребители сырья												Инвестиции,		Себестоимость производства,

				2.2		1.4		1.8		2		2.3		1.7		16		10.8

				1.8		2		0.9		1.7		1.5		2.2		17		9.5

				0.9		1.8		2.1		1.5		2.6		1.4		15.2		11

				2.5		2.2		1.6		2		1.8		1.9		14.8		10

				1.5		1.9		2.4		2.1		1.7		2.3		13.6		9

				16.2		15.4		15.8		16		16.3		15.7

				14.7		14.9		13.8		14.6		14.4		15.1

				14.94		15.84		16.14		15.54		16.64		15.44

				15.46		15.16		14.56		14.96		14.76		14.86

				13.22		13.62		14.12		13.82		13.42		14.02





Затр2

		

		Поставщики готовой продукции		Потребители пиломатериалов										Инвестиции,		Себестоимость производства,

				1.2		0.9		1.8		1.4		2.1		56		42

				2		1.7		1.4		2.1		3		52		43

				1.6		2.4		1.5		2.6		2.4		49		40

				2.4		1.6		2		1.8		2.6		53		42

				1.5		2		1.7		2.2		2		50		44

																						1.5		13.22		13.42		13.42		13.82		13.42

				54.4		54.1		55		54.6		55.3		19.83

				55.4		55.1		54.8		55.5		56.4		20.13

				51.4		52.2		51.3		52.4		52.2		20.13

				55		54.2		54.6		54.4		55.2		20.73

				55.5		56		55.7		56.2		56		20.13

				74.23		73.93		74.83		74.43		75.13

				75.53		75.23		74.93		75.63		76.53

				71.53		72.33		71.43		72.53		72.33

				75.73		74.93		75.33		75.13		75.93

				75.63		76.13		75.83		76.33		76.13





Затр3

		

		Поставщики готовой продукции		Потребители черновых заготовок										Инвестиции,		Себестоимость производства,

				2.4		1.8		3.6		2.6		4.2		56		42

				4		3.5		2.7		4		5.5		52		43

				3.1		4.6		3		5		4.7		49		40

				4.7		3.1		4		3.6		5		53		42

				3		4		3.3		4.3		4		50		44

																						13.22		13.42		13.42		13.82		13.42

				55.6		55		56.8		55.8		57.4

				57.4		56.9		56.1		57.4		58.9

				52.9		54.4		52.8		54.8		54.5

				57.3		55.7		56.6		56.2		57.6

				57		58		57.3		58.3		58

				83.362		82.762		84.562		83.562		85.162

				85.582		85.082		84.282		85.582		87.082

				81.082		82.582		80.982		82.982		82.682

				86.322		84.722		85.622		85.222		86.622

				85.182		86.182		85.482		86.482		86.182





Для двойств.

		

				54.4		54.1		55		54.6		55.3										-14.36

				55.4		55.1		54.8		55.5		56.4										-14.56

				51.4		52.2		51.3		52.4		52.2										-14.16

				55		54.2		54.6		54.4		55.2										-14.96

				55.5		56		55.7		56.2		56										-14.56

				75.94		75.64		76.54		76.14		76.84

				77.24		76.94		76.64		77.34		78.24

				72.64		73.44		72.54		73.64		73.44

				77.44		76.64		77.04		76.84		77.64

				77.34		77.84		77.54		78.04		77.84

				55.6		55		56.8		55.8		57.4

				57.4		56.9		56.1		57.4		58.9

				52.9		54.4		52.8		54.8		54.5

				57.3		55.7		56.6		56.2		57.6

				57		58		57.3		58.3		58

				85.756		85.156		86.956		85.956		87.556

				87.976		87.476		86.676		87.976		89.476

				82.636		84.136		82.536		84.536		84.236

				88.716		87.116		88.016		87.616		89.016

				87.576		88.576		87.876		88.876		88.576





Декомпоз.

		

						54.4		54.1		55		54.6		55.3				40		0		39.9999995013		0		0		0		39.9999995013		90				11297.9001565398

						55.4		55.1		54.8		55.5		56.4				37		0.0000008041		10.0000002925		16.999995727		10.0000023723		0.0000008041		37		80

						51.4		52.2		51.3		52.4		52.2				35		39.9999990401		0.0000004021		19.000004304		0		7.9999992082		67.0000029543		70

						55		54.2		54.6		54.4		55.2				30		0.0000008041		0.0000008041		0.0000008041		29.9999972939		0.0000008041		30.0000005104		72

						55.5		56		55.7		56.2		56				36		0		0		0		0		36		36		72

																		178		40.0000006483		50.000001		36.0000008351		39.9999996662		44.0000008164				384

																				40		50		36		40		44		210

						55.6		55		56.8		55.8		57.4				25		0		24.9999997593		0		0		0		24.9999997593		50				6646.9999733583

						57.4		56.9		56.1		57.4		58.9				25		0		5.0000002407		9.9999997593		10		0		25		45

						52.9		54.4		52.8		54.8		54.5				15		19.9999995187		0		10.0000002407		0		5.0000002407		35		35

						57.3		55.7		56.6		56.2		57.6				20		0		0		0		20		0		20		40

						57		58		57.3		58.3		58				15		0		0		0		0		14.9999997593		14.9999997593		35

																		100		19.9999995187		30		20		30		20				205

																				20		30		20		30		20		120

				16.2		15.4		15.8		16		16.3		15.7				135		0		108		0		0		0		27		135		210		14008.1200493626

				14.7		14.9		13.8		14.6		14.4		15.1				165		0		0		174.0000044315		65.9999955685		0		0		240		240

				14.94		15.84		16.14		15.54		16.64		15.44				135		0		0		0		0		0		135		135		225

				15.46		15.16		14.56		14.96		14.76		14.86				120		0.0000004694		0		0		9.0000029689		0		238		247.0000034383		255

				13.22		13.62		14.12		13.82		13.42		14.02				135		112.4999982772		0		0		12.0000022282		85.4999994946		0		210		210

																		690		112.4999987466		108		174.0000044315		87.0000007657		85.4999994946		400		967.0000034383		1140

																				112.4999987466		108		174.0000044315		87.0000007656		85.4999994946		400

																																				31953.0201792608





Графики

		

		Поставщики сырья		Мин.		Потребители сырья												Макс.		Факт.

				135		0		108		0		0		0		27		210		135

				165		0		0		165		0		0		0		240		165

				135		97.9999992371		0		0		0.0000007629		0		37		225		135

				120		0		0		9		0		0		111		255		120

				135		14.5000007629		0		0		86.9999992371		85.5		0		210		187

		Итого		690		112.5		108		174		87		85.5		175		1140		742

		Дано				112.5		108		174		87		85.5		175

		Поставщики готовой продукции		Мин.		Потребители										Макс.		Факт.

				40		0		40		0		0		0		90		40

				37		0		10		17.0000002247		9.9999997753		0		80		37

				35		40		0		18.9999997753		0.0000002247		8		70		67

				30		0		0		0		30		0		72		30

				36		0		0		0		0		36		72		36

		Итого		178		40		50		36		40		44		384		210

		Дано				40		50		36		40		44

		Поставщики готовой продукции		Мин.		Потребители										Макс.		Факт.

				25		0		25		0		0		0		50		25

				25		0		3		10		12		0		45		25

				15		20		0		10		0		5		35		35

				20		0		2		0		18		0		40		20

				15		0		0		0		0		15		35		15

		Итого		100		20		30		20		30		20		205		120

		Дано				20		30		20		30		20





Графики
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Поставщики пиловочного сырья

Объемы поставок
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Лесопильно-деревообрабатывающие предприятия
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MBD00093E80.unknown



MBD000B9895.unknown



MBD0032B2BE.unknown



MBD0032B2FB.unknown



MBD0032B2FD.unknown



MBD0032B300.unknown



MBD0032B2FF.unknown



MBD0032B2FC.unknown



MBD0032B2C6.unknown



MBD0032B2CC.unknown



MBD0032B2C0.unknown



MBD0023ACF9.unknown



MBD0032B2B9.unknown



MBD0010F690.unknown



MBD000A230D.unknown



MBD000B9892.unknown



MBD000B9893.unknown



MBD000A230E.unknown



MBD00093E86.unknown



MBD000A230C.unknown



MBD00093E85.unknown



MBD000033EE.unknown



MBD00003D81.unknown



MBD00003D8D.unknown



MBD0008AF6B.unknown



MBD00003D83.unknown



MBD000039E1.unknown



MBD000039E5.unknown



MBD000039DD.unknown



MBD000033EA.unknown



MBD000033EB.unknown




_1324384071.unknown

_1324384770.unknown

_1324385271.unknown

_1327499844.unknown

_1324384933.unknown

_1324384948.unknown

_1324384331.unknown

_1324384747.unknown

_1324384080.unknown

_1324311580.xls
Диаграмма8

		Q1		Q1		Q1

		Q2		Q2		Q2

		Q3		Q3		Q3

		Q4		Q4		Q4

		Q5		Q5		Q5



Мин.

Макс.

Факт.

Лесозаготовительные предприятия

Объемы производства пиловочного сырья

135

210

135

165

240

165

135

225

135

120

255

120

135

210

187



Лист1

		

										Q						B												F

						231		219		225		228		233		224

						208		211		194		206		203		214												294171.998991339

		A				213		226		231		222		238		220

						221		216		207		213		210		212

						188		194		202		197		191		200

										B										B

						516		513		522		518		525		496		490		508		498		514

						528		525		522		529		538		575		570		562		575		590

		Q				490		498		489		500		498		552		567		551		571		568

						524		516		520		518		526		509		493		502		498		512

						530		535		532		537		535		559		569		562		572		569

						План перевозок

										Q

				90		0		62		0		0		0		27.9999997076		89.9999997076		140

				110		0		0		102		8		0		0		110		160

		A		90		35.9999994188		0		0		0		0		54.0000005812		90		150

				80		0		0		0		62		0		17.9999997112		79.9999997112		170

				90		54		0		0		0		54		0		108		140

				460		89.9999994188		62		102		70		54		100		477.9999994188		760

										B						100				B

				40		0		40		0		0		0		40		90		25		0		42		0		7.9999992317		0		49.9999992317		50				-0.000000187

				37		0		10		16.9999998164		10		0.0000001836		37		80		25		0		0		24.9999991009		0		0		24.9999991009		45				-0.0000008991

		Q		35		40		0		19.0000001836		0		7.9999998164		67		70		15		27.9999983362		0		3.0000008973		0		4.0000007665		35		35				0

				30		0		0		0		30		0		30		72		20		0		0		0		34.0000007683		5.9999992317		40		40				0

				36		0		0		0		0		36		36		72		15		0		0		0		0		18		18		35				0

				178		40		50		36		40		44				384		100		27.9999983362		42		27.9999999982		42		27.9999999982				205

						40		50		36		40		44		210						28		42		28		42		28		378





Лист2

																																						Условие баланса				Целевая функция

		Поставщики сырья		Потребители сырья														Поставщики сырья		Мин.		Потребители сырья												Макс.		Факт.

																																										31953.0200014793

				16.2		15.4		15.8		16		16.3		15.7						135		0		107.999999956		0		0		0		27.000000044		210		135		-0

				14.7		14.9		13.8		14.6		14.4		15.1						165		0		0		174		66		0		0		240		240		-0.0000000126

				14.94		15.84		16.14		15.54		16.64		15.44						135		0.0000007629		0.0000000566		0		8.9999986565		0.0000000954		126.0000004286		225		135		0

				15.46		15.16		14.56		14.96		14.76		14.86						120		0		0		0		0.0000004348		0		246.9999995274		255		246.9999999622		-0

				13.22		13.62		14.12		13.82		13.42		14.02						135		112.4999992371		0		0		12.0000009087		85.4999999046		0		210		210.0000000504		0

																		Итого		690		112.5		108.0000000126		174		87		85.5		400		1140		967.0000000126		967

																		Дано														400

		Поставщики готовой продукции		Потребители														Поставщики готовой продукции		Мин.		Потребители										Макс.		Факт.

				54.4		54.1		55		54.6		55.3								40		0		40		0		0		0		90		40

				55.4		55.1		54.8		55.5		56.4								37		0.0000000143		10		16.9999999714		10		0.0000000143		80		37

				51.4		52.2		51.3		52.4		52.2								35		39.9999999857		0		19.0000000286		0		7.9999999857		70		67

				55		54.2		54.6		54.4		55.2								30		0		0		0		30		0		72		30

				55.5		56		55.7		56.2		56								36		0		0		0		0		36		72		36

																		Итого		178		40		50		36		40		44		384		210

																		Дано				40		50		36		40		44

		Поставщики готовой продукции		Потребители														Поставщики готовой продукции		Мин.		Потребители										Макс.		Факт.

				55.6		55		56.8		55.8		57.4								25		0.0000000095		24.9999999714		0.0000000095		0		0.0000000095		50		25

				57.4		56.9		56.1		57.4		58.9								25		0		2.1294516812		10.0000006602		12.8705476586		0		45		25

				52.9		54.4		52.8		54.8		54.5								15		19.9999996461		0		9.9999989859		0		5.000001368		35		35

				57.3		55.7		56.6		56.2		57.6								20		0		2.870548003		0		17.129451997		0		40		20

				57		58		57.3		58.3		58								15		0.0000003444		0.0000003444		0.0000003444		0.0000003444		14.9999986225		35		15

																		Итого		100		20		30		20		30		20		205		120

																		Дано				20		30		20		30		20





Лист3

		

		Поставщики сырья		Потребители сырья														Поставщики сырья		Мин.		Потребители сырья												Макс.		Факт.

				16.2		15.4		15.8		16		16.3		15.7						135		0		108		0		0		0		27		210		135

				14.7		14.9		13.8		14.6		14.4		15.1						165		0		0		165		0		0		0		240		165

				14.94		15.84		16.14		15.54		16.64		15.44						135		97.9999992371		0		0		0.0000007629		0		37		225		135

				15.46		15.16		14.56		14.96		14.76		14.86						120		0		0		9		0		0		111		255		120

				13.22		13.62		14.12		13.82		13.42		14.02						135		14.5000007629		0		0		86.9999992371		85.5		0		210		187

																		Итого		690		112.5		108		174		87		85.5		175		1140		742

																		Дано				112.5		108		174		87		85.5		175

		Поставщики готовой продукции		Потребители														Поставщики готовой продукции		Мин.		Потребители										Макс.		Факт.

				54.4		54.1		55		54.6		55.3								40		0		40		0		0		0		90		40

				55.4		55.1		54.8		55.5		56.4								37		0		10		17.0000002247		9.9999997753		0		80		37

				51.4		52.2		51.3		52.4		52.2								35		40		0		18.9999997753		0.0000002247		8		70		67

				55		54.2		54.6		54.4		55.2								30		0		0		0		30		0		72		30

				55.5		56		55.7		56.2		56								36		0		0		0		0		36		72		36

																		Итого		178		40		50		36		40		44		384		210

																		Дано				40		50		36		40		44

		Поставщики готовой продукции		Потребители														Поставщики готовой продукции		Мин.		Потребители										Макс.		Факт.

				55.6		55		56.8		55.8		57.4								25		0		25		0		0		0		50		25

				57.4		56.9		56.1		57.4		58.9								25		0		3		10		12		0		45		25

				52.9		54.4		52.8		54.8		54.5								15		20		0		10		0		5		35		35

				57.3		55.7		56.6		56.2		57.6								20		0		2		0		18		0		40		20

				57		58		57.3		58.3		58								15		0		0		0		0		15		35		15

																		Итого		100		20		30		20		30		20		205		120

				Целевая функция		28666.3400000899												Дано				20		30		20		30		20

				Поставщики сырья		Потребители сырья																				G

																										28666.34				699

						16.2		15.4		15.8		16		16.3		15.7		1.98		0										444.3

						14.7		14.9		13.8		14.6		14.4		15.1		0.38		0										218.3		0

						14.94		15.84		16.14		15.54		16.64		15.44		1.72		0										2401

						15.46		15.16		14.56		14.96		14.76		14.86		1.14		0										15086.9

						13.22		13.62		14.12		13.82		13.42		14.02		0		0										9816.84

						13.22		13.42		13.42		13.82		13.42		13.72

																														28666.34

				Поставщики готовой продукции		Потребители пиломатериалов

						74.23		73.93		74.83		74.43		75.13		2.2		0

						75.53		75.23		74.93		75.63		76.53		3.5		0

						71.53		72.33		71.43		72.53		72.33		0		0

						75.73		74.93		75.33		75.13		75.93		3		0

						75.63		76.13		75.83		76.33		76.13		3.8		0

						71.53		71.73		71.43		72.13		72.33

				Поставщики готовой продукции		Потребители черновых заготовок																Поставщики готовой продукции		Потребители черновых заготовок

						83.362		82.762		84.562		83.562		85.162		0.98		0						83.362		82.762		84.562		83.562		85.162		0,98-u		0

						85.582		85.082		84.282		85.582		87.082		3.3		0						85.582		85.082		84.282		85.582		87.082		3,3-u		0

						81.04		82.54		80.94		82.94		82.64		0		0						81.082		82.582		80.982		82.982		82.682		0		u

						86.322		84.722		85.622		85.222		86.622		2.94		0						86.322		84.722		85.622		85.222		86.622		2,94-u		0

						85,182		86,182		85,482		86,482		86,182		3.5		0						85.182		86.182		85.482		86.482		86.182		3,5-u		0

						81.082		81.782		80.982		82.282		82.682										81,082+u		81,782+u		80,982+u		82,282+u		82,682+u

																				u		3.3





Резерв решения

		

										Q						B												F

						16.2		15.4		15.8		16		16.3		15.7

						14.7		14.9		13.8		14.6		14.4		15.1												31953.019686588

		A				14.94		15.84		16.14		15.54		16.64		15.44

						15.46		15.16		14.56		14.96		14.76		14.86

						13.22		13.62		14.12		13.82		13.42		14.02

										B										B

						54.4		54.1		55		54.6		55.3		55.6		55		56.8		55.8		57.4

						55.4		55.1		54.8		55.5		56.4		57.4		56.9		56.1		57.4		58.9

		Q				51.4		52.2		51.3		52.4		52.2		52.9		54.4		52.8		54.8		54.5

						55		54.2		54.6		54.4		55.2		57.3		55.7		56.6		56.2		57.6

						55.5		56		55.7		56.2		56		57		58		57.3		58.3		58

						План перевозок

										Q

				135		0		108		0		0		0		27		135		210

				165		0		0		174		66		0		0		240		240

		A		135		0		0		0		3.6000005141		0		131.3999997005		135.0000002146		225

				120		0		0		0		5.3999986276		0		241.6000002995		246.9999989271		255

				135		112.5		0		0		12		85.5		0		210		210

				690		112.5		108		174		86.9999991417		85.5		400		966.9999991417		1140

										B						400				B

				40		0		39.9999995013		0		0		0		39.9999995013		90		25		0		24.9999997593		0		0		0		24.9999997593		50				-0.0000012534

				37		0		9.9999994884		16.9999969365		10.0000023723		0		36.9999987972		80		25		0		5.0000002407		9.9999997593		10		0		25		45				-0.0000018043

		Q		35		39.999998638		0		19.0000018883		0		7.9999988061		66.9999993324		70		15		19.9999995187		0		10.0000002407		0		5.0000002407		35		35				-0.0000010014

				30		0		0		0		29.9999972939		0		29.9999972939		72		20		0		0		0		20		0		20		40				-0.0000032008

				36		0		0		0		0		36		36		72		15		0		0		0		0		14.9999997593		14.9999997593		35				-0.0000005054

				178		39.999998638		49.9999989897		35.9999988248		39.9999996662		43.9999988061				384		100		19.9999995187		30		20		30		20				205

						40		50		36		40		44		210						20		30		20		30		20		120

																		967





Затр1

		

		Поставщики сырья		Потребители сырья												Инвестиции,		Себестоимость производства,

				2.2		1.4		1.8		2		2.3		1.7		16		10.8

				1.8		2		0.9		1.7		1.5		2.2		17		9.5

				0.9		1.8		2.1		1.5		2.6		1.4		15.2		11

				2.5		2.2		1.6		2		1.8		1.9		14.8		10

				1.5		1.9		2.4		2.1		1.7		2.3		13.6		9

				16.2		15.4		15.8		16		16.3		15.7

				14.7		14.9		13.8		14.6		14.4		15.1

				14.94		15.84		16.14		15.54		16.64		15.44

				15.46		15.16		14.56		14.96		14.76		14.86

				13.22		13.62		14.12		13.82		13.42		14.02





Затр2

		

		Поставщики готовой продукции		Потребители пиломатериалов										Инвестиции,		Себестоимость производства,

				1.2		0.9		1.8		1.4		2.1		56		42

				2		1.7		1.4		2.1		3		52		43

				1.6		2.4		1.5		2.6		2.4		49		40

				2.4		1.6		2		1.8		2.6		53		42

				1.5		2		1.7		2.2		2		50		44

																						1.5		13.22		13.42		13.42		13.82		13.42

				54.4		54.1		55		54.6		55.3		19.83

				55.4		55.1		54.8		55.5		56.4		20.13

				51.4		52.2		51.3		52.4		52.2		20.13

				55		54.2		54.6		54.4		55.2		20.73

				55.5		56		55.7		56.2		56		20.13

				74.23		73.93		74.83		74.43		75.13

				75.53		75.23		74.93		75.63		76.53

				71.53		72.33		71.43		72.53		72.33

				75.73		74.93		75.33		75.13		75.93

				75.63		76.13		75.83		76.33		76.13





Затр3

		

		Поставщики готовой продукции		Потребители черновых заготовок										Инвестиции,		Себестоимость производства,

				2.4		1.8		3.6		2.6		4.2		56		42

				4		3.5		2.7		4		5.5		52		43

				3.1		4.6		3		5		4.7		49		40

				4.7		3.1		4		3.6		5		53		42

				3		4		3.3		4.3		4		50		44

																						13.22		13.42		13.42		13.82		13.42

				55.6		55		56.8		55.8		57.4

				57.4		56.9		56.1		57.4		58.9

				52.9		54.4		52.8		54.8		54.5

				57.3		55.7		56.6		56.2		57.6

				57		58		57.3		58.3		58

				83.362		82.762		84.562		83.562		85.162

				85.582		85.082		84.282		85.582		87.082

				81.082		82.582		80.982		82.982		82.682

				86.322		84.722		85.622		85.222		86.622

				85.182		86.182		85.482		86.482		86.182





Для двойств.

		

				54.4		54.1		55		54.6		55.3										-14.36

				55.4		55.1		54.8		55.5		56.4										-14.56

				51.4		52.2		51.3		52.4		52.2										-14.16

				55		54.2		54.6		54.4		55.2										-14.96

				55.5		56		55.7		56.2		56										-14.56

				75.94		75.64		76.54		76.14		76.84

				77.24		76.94		76.64		77.34		78.24

				72.64		73.44		72.54		73.64		73.44

				77.44		76.64		77.04		76.84		77.64

				77.34		77.84		77.54		78.04		77.84

				55.6		55		56.8		55.8		57.4

				57.4		56.9		56.1		57.4		58.9

				52.9		54.4		52.8		54.8		54.5

				57.3		55.7		56.6		56.2		57.6

				57		58		57.3		58.3		58

				85.756		85.156		86.956		85.956		87.556

				87.976		87.476		86.676		87.976		89.476

				82.636		84.136		82.536		84.536		84.236

				88.716		87.116		88.016		87.616		89.016

				87.576		88.576		87.876		88.876		88.576





Декомпоз.

		

						54.4		54.1		55		54.6		55.3				40		0		39.9999995013		0		0		0		39.9999995013		90				11297.9001565398

						55.4		55.1		54.8		55.5		56.4				37		0.0000008041		10.0000002925		16.999995727		10.0000023723		0.0000008041		37		80

						51.4		52.2		51.3		52.4		52.2				35		39.9999990401		0.0000004021		19.000004304		0		7.9999992082		67.0000029543		70

						55		54.2		54.6		54.4		55.2				30		0.0000008041		0.0000008041		0.0000008041		29.9999972939		0.0000008041		30.0000005104		72

						55.5		56		55.7		56.2		56				36		0		0		0		0		36		36		72

																		178		40.0000006483		50.000001		36.0000008351		39.9999996662		44.0000008164				384

																				40		50		36		40		44		210

						55.6		55		56.8		55.8		57.4				25		0		24.9999997593		0		0		0		24.9999997593		50				6646.9999733583

						57.4		56.9		56.1		57.4		58.9				25		0		5.0000002407		9.9999997593		10		0		25		45

						52.9		54.4		52.8		54.8		54.5				15		19.9999995187		0		10.0000002407		0		5.0000002407		35		35

						57.3		55.7		56.6		56.2		57.6				20		0		0		0		20		0		20		40

						57		58		57.3		58.3		58				15		0		0		0		0		14.9999997593		14.9999997593		35

																		100		19.9999995187		30		20		30		20				205

																				20		30		20		30		20		120

				16.2		15.4		15.8		16		16.3		15.7				135		0		108		0		0		0		27		135		210		14008.1200493626

				14.7		14.9		13.8		14.6		14.4		15.1				165		0		0		174.0000044315		65.9999955685		0		0		240		240

				14.94		15.84		16.14		15.54		16.64		15.44				135		0		0		0		0		0		135		135		225

				15.46		15.16		14.56		14.96		14.76		14.86				120		0.0000004694		0		0		9.0000029689		0		238		247.0000034383		255

				13.22		13.62		14.12		13.82		13.42		14.02				135		112.4999982772		0		0		12.0000022282		85.4999994946		0		210		210

																		690		112.4999987466		108		174.0000044315		87.0000007657		85.4999994946		400		967.0000034383		1140

																				112.4999987466		108		174.0000044315		87.0000007656		85.4999994946		400

																																				31953.0201792608





Графики

		

		Поставщики сырья		Мин.		Потребители сырья												Макс.		Факт.

				135		0		108		0		0		0		27		210		135

				165		0		0		165		0		0		0		240		165

				135		97.9999992371		0		0		0.0000007629		0		37		225		135

				120		0		0		9		0		0		111		255		120

				135		14.5000007629		0		0		86.9999992371		85.5		0		210		187

		Итого		690		112.5		108		174		87		85.5		175		1140		742

		Дано				112.5		108		174		87		85.5		175

		Поставщики готовой продукции		Мин.		Потребители										Макс.		Факт.

				40		0		40		0		0		0		90		40

				37		0		10		17.0000002247		9.9999997753		0		80		37

				35		40		0		18.9999997753		0.0000002247		8		70		67

				30		0		0		0		30		0		72		30

				36		0		0		0		0		36		72		36

		Итого		178		40		50		36		40		44		384		210

		Дано				40		50		36		40		44

		Поставщики готовой продукции		Мин.		Потребители										Макс.		Факт.

				25		0		25		0		0		0		50		25

				25		0		3		10		12		0		45		25

				15		20		0		10		0		5		35		35

				20		0		2		0		18		0		40		20

				15		0		0		0		0		15		35		15

		Итого		100		20		30		20		30		20		205		120

		Дано				20		30		20		30		20





Графики

		



Мин.

Макс.

Факт.

Лесозаготовительные предприятия

Объемы производства пиловочного сырья



		



Мин.

Макс.

Факт.

Лесопильно-деревообрабатывающие предприятия

Производство пиломатериалов



		



Мин.

Макс.

Факт.

Лесопильно-деревообрабатывающие предприятия

Объемы производства черновых заготовок
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Лист1

		

										Q						B												F

						231		219		225		228		233		224

						208		211		194		206		203		214												294171.998991339

		A				213		226		231		222		238		220

						221		216		207		213		210		212

						188		194		202		197		191		200

										B										B

						516		513		522		518		525		496		490		508		498		514

						528		525		522		529		538		575		570		562		575		590

		Q				490		498		489		500		498		552		567		551		571		568

						524		516		520		518		526		509		493		502		498		512

						530		535		532		537		535		559		569		562		572		569

						План перевозок

										Q

				90		0		62		0		0		0		27.9999997076		89.9999997076		140

				110		0		0		102		8		0		0		110		160

		A		90		35.9999994188		0		0		0		0		54.0000005812		90		150

				80		0		0		0		62		0		17.9999997112		79.9999997112		170

				90		54		0		0		0		54		0		108		140

				460		89.9999994188		62		102		70		54		100		477.9999994188		760

										B						100				B

				40		0		40		0		0		0		40		90		25		0		42		0		7.9999992317		0		49.9999992317		50				-0.000000187

				37		0		10		16.9999998164		10		0.0000001836		37		80		25		0		0		24.9999991009		0		0		24.9999991009		45				-0.0000008991

		Q		35		40		0		19.0000001836		0		7.9999998164		67		70		15		27.9999983362		0		3.0000008973		0		4.0000007665		35		35				0

				30		0		0		0		30		0		30		72		20		0		0		0		34.0000007683		5.9999992317		40		40				0

				36		0		0		0		0		36		36		72		15		0		0		0		0		18		18		35				0

				178		40		50		36		40		44				384		100		27.9999983362		42		27.9999999982		42		27.9999999982				205

						40		50		36		40		44		210						28		42		28		42		28		378





Лист2

																																						Условие баланса				Целевая функция

		Поставщики сырья		Потребители сырья														Поставщики сырья		Мин.		Потребители сырья												Макс.		Факт.

																																										31953.0200014793

				16.2		15.4		15.8		16		16.3		15.7						135		0		107.999999956		0		0		0		27.000000044		210		135		-0

				14.7		14.9		13.8		14.6		14.4		15.1						165		0		0		174		66		0		0		240		240		-0.0000000126

				14.94		15.84		16.14		15.54		16.64		15.44						135		0.0000007629		0.0000000566		0		8.9999986565		0.0000000954		126.0000004286		225		135		0

				15.46		15.16		14.56		14.96		14.76		14.86						120		0		0		0		0.0000004348		0		246.9999995274		255		246.9999999622		-0

				13.22		13.62		14.12		13.82		13.42		14.02						135		112.4999992371		0		0		12.0000009087		85.4999999046		0		210		210.0000000504		0

																		Итого		690		112.5		108.0000000126		174		87		85.5		400		1140		967.0000000126		967

																		Дано														400

		Поставщики готовой продукции		Потребители														Поставщики готовой продукции		Мин.		Потребители										Макс.		Факт.

				54.4		54.1		55		54.6		55.3								40		0		40		0		0		0		90		40

				55.4		55.1		54.8		55.5		56.4								37		0.0000000143		10		16.9999999714		10		0.0000000143		80		37

				51.4		52.2		51.3		52.4		52.2								35		39.9999999857		0		19.0000000286		0		7.9999999857		70		67

				55		54.2		54.6		54.4		55.2								30		0		0		0		30		0		72		30

				55.5		56		55.7		56.2		56								36		0		0		0		0		36		72		36

																		Итого		178		40		50		36		40		44		384		210

																		Дано				40		50		36		40		44

		Поставщики готовой продукции		Потребители														Поставщики готовой продукции		Мин.		Потребители										Макс.		Факт.

				55.6		55		56.8		55.8		57.4								25		0.0000000095		24.9999999714		0.0000000095		0		0.0000000095		50		25

				57.4		56.9		56.1		57.4		58.9								25		0		2.1294516812		10.0000006602		12.8705476586		0		45		25

				52.9		54.4		52.8		54.8		54.5								15		19.9999996461		0		9.9999989859		0		5.000001368		35		35

				57.3		55.7		56.6		56.2		57.6								20		0		2.870548003		0		17.129451997		0		40		20

				57		58		57.3		58.3		58								15		0.0000003444		0.0000003444		0.0000003444		0.0000003444		14.9999986225		35		15

																		Итого		100		20		30		20		30		20		205		120

																		Дано				20		30		20		30		20





Лист3

		

		Поставщики сырья		Потребители сырья														Поставщики сырья		Мин.		Потребители сырья												Макс.		Факт.

				16.2		15.4		15.8		16		16.3		15.7						135		0		108		0		0		0		27		210		135

				14.7		14.9		13.8		14.6		14.4		15.1						165		0		0		165		0		0		0		240		165

				14.94		15.84		16.14		15.54		16.64		15.44						135		97.9999992371		0		0		0.0000007629		0		37		225		135

				15.46		15.16		14.56		14.96		14.76		14.86						120		0		0		9		0		0		111		255		120

				13.22		13.62		14.12		13.82		13.42		14.02						135		14.5000007629		0		0		86.9999992371		85.5		0		210		187

																		Итого		690		112.5		108		174		87		85.5		175		1140		742

																		Дано				112.5		108		174		87		85.5		175

		Поставщики готовой продукции		Потребители														Поставщики готовой продукции		Мин.		Потребители										Макс.		Факт.

				54.4		54.1		55		54.6		55.3								40		0		40		0		0		0		90		40

				55.4		55.1		54.8		55.5		56.4								37		0		10		17.0000002247		9.9999997753		0		80		37

				51.4		52.2		51.3		52.4		52.2								35		40		0		18.9999997753		0.0000002247		8		70		67

				55		54.2		54.6		54.4		55.2								30		0		0		0		30		0		72		30

				55.5		56		55.7		56.2		56								36		0		0		0		0		36		72		36

																		Итого		178		40		50		36		40		44		384		210

																		Дано				40		50		36		40		44

		Поставщики готовой продукции		Потребители														Поставщики готовой продукции		Мин.		Потребители										Макс.		Факт.

				55.6		55		56.8		55.8		57.4								25		0		25		0		0		0		50		25

				57.4		56.9		56.1		57.4		58.9								25		0		3		10		12		0		45		25

				52.9		54.4		52.8		54.8		54.5								15		20		0		10		0		5		35		35

				57.3		55.7		56.6		56.2		57.6								20		0		2		0		18		0		40		20

				57		58		57.3		58.3		58								15		0		0		0		0		15		35		15

																		Итого		100		20		30		20		30		20		205		120

				Целевая функция		28666.3400000899												Дано				20		30		20		30		20

				Поставщики сырья		Потребители сырья																				G

																										28666.34				699

						16.2		15.4		15.8		16		16.3		15.7		1.98		0										444.3

						14.7		14.9		13.8		14.6		14.4		15.1		0.38		0										218.3		0

						14.94		15.84		16.14		15.54		16.64		15.44		1.72		0										2401

						15.46		15.16		14.56		14.96		14.76		14.86		1.14		0										15086.9

						13.22		13.62		14.12		13.82		13.42		14.02		0		0										9816.84

						13.22		13.42		13.42		13.82		13.42		13.72

																														28666.34

				Поставщики готовой продукции		Потребители пиломатериалов

						74.23		73.93		74.83		74.43		75.13		2.2		0

						75.53		75.23		74.93		75.63		76.53		3.5		0

						71.53		72.33		71.43		72.53		72.33		0		0

						75.73		74.93		75.33		75.13		75.93		3		0

						75.63		76.13		75.83		76.33		76.13		3.8		0

						71.53		71.73		71.43		72.13		72.33

				Поставщики готовой продукции		Потребители черновых заготовок																Поставщики готовой продукции		Потребители черновых заготовок

						83.362		82.762		84.562		83.562		85.162		0.98		0						83.362		82.762		84.562		83.562		85.162		0,98-u		0

						85.582		85.082		84.282		85.582		87.082		3.3		0						85.582		85.082		84.282		85.582		87.082		3,3-u		0

						81.04		82.54		80.94		82.94		82.64		0		0						81.082		82.582		80.982		82.982		82.682		0		u

						86.322		84.722		85.622		85.222		86.622		2.94		0						86.322		84.722		85.622		85.222		86.622		2,94-u		0

						85,182		86,182		85,482		86,482		86,182		3.5		0						85.182		86.182		85.482		86.482		86.182		3,5-u		0

						81.082		81.782		80.982		82.282		82.682										81,082+u		81,782+u		80,982+u		82,282+u		82,682+u

																				u		3.3





Резерв решения

		

										Q						B												F

						16.2		15.4		15.8		16		16.3		15.7

						14.7		14.9		13.8		14.6		14.4		15.1												31953.019686588

		A				14.94		15.84		16.14		15.54		16.64		15.44

						15.46		15.16		14.56		14.96		14.76		14.86

						13.22		13.62		14.12		13.82		13.42		14.02

										B										B

						54.4		54.1		55		54.6		55.3		55.6		55		56.8		55.8		57.4

						55.4		55.1		54.8		55.5		56.4		57.4		56.9		56.1		57.4		58.9

		Q				51.4		52.2		51.3		52.4		52.2		52.9		54.4		52.8		54.8		54.5

						55		54.2		54.6		54.4		55.2		57.3		55.7		56.6		56.2		57.6

						55.5		56		55.7		56.2		56		57		58		57.3		58.3		58

						План перевозок

										Q

				135		0		108		0		0		0		27		135		210

				165		0		0		174		66		0		0		240		240

		A		135		0		0		0		3.6000005141		0		131.3999997005		135.0000002146		225

				120		0		0		0		5.3999986276		0		241.6000002995		246.9999989271		255

				135		112.5		0		0		12		85.5		0		210		210

				690		112.5		108		174		86.9999991417		85.5		400		966.9999991417		1140

										B						400				B

				40		0		39.9999995013		0		0		0		39.9999995013		90		25		0		24.9999997593		0		0		0		24.9999997593		50				-0.0000012534

				37		0		9.9999994884		16.9999969365		10.0000023723		0		36.9999987972		80		25		0		5.0000002407		9.9999997593		10		0		25		45				-0.0000018043

		Q		35		39.999998638		0		19.0000018883		0		7.9999988061		66.9999993324		70		15		19.9999995187		0		10.0000002407		0		5.0000002407		35		35				-0.0000010014

				30		0		0		0		29.9999972939		0		29.9999972939		72		20		0		0		0		20		0		20		40				-0.0000032008

				36		0		0		0		0		36		36		72		15		0		0		0		0		14.9999997593		14.9999997593		35				-0.0000005054

				178		39.999998638		49.9999989897		35.9999988248		39.9999996662		43.9999988061				384		100		19.9999995187		30		20		30		20				205

						40		50		36		40		44		210						20		30		20		30		20		120

																		967





Затр1

		

		Поставщики сырья		Потребители сырья												Инвестиции,		Себестоимость производства,

				2.2		1.4		1.8		2		2.3		1.7		16		10.8

				1.8		2		0.9		1.7		1.5		2.2		17		9.5

				0.9		1.8		2.1		1.5		2.6		1.4		15.2		11

				2.5		2.2		1.6		2		1.8		1.9		14.8		10

				1.5		1.9		2.4		2.1		1.7		2.3		13.6		9

				16.2		15.4		15.8		16		16.3		15.7

				14.7		14.9		13.8		14.6		14.4		15.1

				14.94		15.84		16.14		15.54		16.64		15.44

				15.46		15.16		14.56		14.96		14.76		14.86

				13.22		13.62		14.12		13.82		13.42		14.02





Затр2

		

		Поставщики готовой продукции		Потребители пиломатериалов										Инвестиции,		Себестоимость производства,

				1.2		0.9		1.8		1.4		2.1		56		42

				2		1.7		1.4		2.1		3		52		43

				1.6		2.4		1.5		2.6		2.4		49		40

				2.4		1.6		2		1.8		2.6		53		42

				1.5		2		1.7		2.2		2		50		44

																						1.5		13.22		13.42		13.42		13.82		13.42

				54.4		54.1		55		54.6		55.3		19.83

				55.4		55.1		54.8		55.5		56.4		20.13

				51.4		52.2		51.3		52.4		52.2		20.13

				55		54.2		54.6		54.4		55.2		20.73

				55.5		56		55.7		56.2		56		20.13

				74.23		73.93		74.83		74.43		75.13

				75.53		75.23		74.93		75.63		76.53

				71.53		72.33		71.43		72.53		72.33

				75.73		74.93		75.33		75.13		75.93

				75.63		76.13		75.83		76.33		76.13





Затр3

		

		Поставщики готовой продукции		Потребители черновых заготовок										Инвестиции,		Себестоимость производства,

				2.4		1.8		3.6		2.6		4.2		56		42

				4		3.5		2.7		4		5.5		52		43

				3.1		4.6		3		5		4.7		49		40

				4.7		3.1		4		3.6		5		53		42

				3		4		3.3		4.3		4		50		44

																						13.22		13.42		13.42		13.82		13.42

				55.6		55		56.8		55.8		57.4

				57.4		56.9		56.1		57.4		58.9

				52.9		54.4		52.8		54.8		54.5

				57.3		55.7		56.6		56.2		57.6

				57		58		57.3		58.3		58

				83.362		82.762		84.562		83.562		85.162

				85.582		85.082		84.282		85.582		87.082

				81.082		82.582		80.982		82.982		82.682

				86.322		84.722		85.622		85.222		86.622

				85.182		86.182		85.482		86.482		86.182





Для двойств.

		

				54.4		54.1		55		54.6		55.3										-14.36

				55.4		55.1		54.8		55.5		56.4										-14.56

				51.4		52.2		51.3		52.4		52.2										-14.16

				55		54.2		54.6		54.4		55.2										-14.96

				55.5		56		55.7		56.2		56										-14.56

				75.94		75.64		76.54		76.14		76.84

				77.24		76.94		76.64		77.34		78.24

				72.64		73.44		72.54		73.64		73.44

				77.44		76.64		77.04		76.84		77.64

				77.34		77.84		77.54		78.04		77.84

				55.6		55		56.8		55.8		57.4

				57.4		56.9		56.1		57.4		58.9

				52.9		54.4		52.8		54.8		54.5

				57.3		55.7		56.6		56.2		57.6

				57		58		57.3		58.3		58

				85.756		85.156		86.956		85.956		87.556

				87.976		87.476		86.676		87.976		89.476

				82.636		84.136		82.536		84.536		84.236

				88.716		87.116		88.016		87.616		89.016

				87.576		88.576		87.876		88.876		88.576





Декомпоз.

		

						54.4		54.1		55		54.6		55.3				40		0		39.9999995013		0		0		0		39.9999995013		90				11297.9001565398

						55.4		55.1		54.8		55.5		56.4				37		0.0000008041		10.0000002925		16.999995727		10.0000023723		0.0000008041		37		80

						51.4		52.2		51.3		52.4		52.2				35		39.9999990401		0.0000004021		19.000004304		0		7.9999992082		67.0000029543		70

						55		54.2		54.6		54.4		55.2				30		0.0000008041		0.0000008041		0.0000008041		29.9999972939		0.0000008041		30.0000005104		72

						55.5		56		55.7		56.2		56				36		0		0		0		0		36		36		72

																		178		40.0000006483		50.000001		36.0000008351		39.9999996662		44.0000008164				384

																				40		50		36		40		44		210

						55.6		55		56.8		55.8		57.4				25		0		24.9999997593		0		0		0		24.9999997593		50				6646.9999733583

						57.4		56.9		56.1		57.4		58.9				25		0		5.0000002407		9.9999997593		10		0		25		45

						52.9		54.4		52.8		54.8		54.5				15		19.9999995187		0		10.0000002407		0		5.0000002407		35		35

						57.3		55.7		56.6		56.2		57.6				20		0		0		0		20		0		20		40

						57		58		57.3		58.3		58				15		0		0		0		0		14.9999997593		14.9999997593		35

																		100		19.9999995187		30		20		30		20				205

																				20		30		20		30		20		120

				16.2		15.4		15.8		16		16.3		15.7				135		0		108		0		0		0		27		135		210		14008.1200493626

				14.7		14.9		13.8		14.6		14.4		15.1				165		0		0		174.0000044315		65.9999955685		0		0		240		240

				14.94		15.84		16.14		15.54		16.64		15.44				135		0		0		0		0		0		135		135		225

				15.46		15.16		14.56		14.96		14.76		14.86				120		0.0000004694		0		0		9.0000029689		0		238		247.0000034383		255

				13.22		13.62		14.12		13.82		13.42		14.02				135		112.4999982772		0		0		12.0000022282		85.4999994946		0		210		210

																		690		112.4999987466		108		174.0000044315		87.0000007657		85.4999994946		400		967.0000034383		1140

																				112.4999987466		108		174.0000044315		87.0000007656		85.4999994946		400

																																				31953.0201792608





Графики

		

		Поставщики сырья		Мин.		Потребители сырья												Макс.		Факт.

				135		0		108		0		0		0		27		210		135

				165		0		0		165		0		0		0		240		165

				135		97.9999992371		0		0		0.0000007629		0		37		225		135

				120		0		0		9		0		0		111		255		120

				135		14.5000007629		0		0		86.9999992371		85.5		0		210		187

		Итого		690		112.5		108		174		87		85.5		175		1140		742

		Дано				112.5		108		174		87		85.5		175

		Поставщики готовой продукции		Мин.		Потребители										Макс.		Факт.

				40		0		40		0		0		0		90		40

				37		0		10		17.0000002247		9.9999997753		0		80		37

				35		40		0		18.9999997753		0.0000002247		8		70		67

				30		0		0		0		30		0		72		30

				36		0		0		0		0		36		72		36

		Итого		178		40		50		36		40		44		384		210

		Дано				40		50		36		40		44

		Поставщики готовой продукции		Мин.		Потребители										Макс.		Факт.

				25		0		25		0		0		0		50		25

				25		0		3		10		12		0		45		25

				15		20		0		10		0		5		35		35

				20		0		2		0		18		0		40		20

				15		0		0		0		0		15		35		15

		Итого		100		20		30		20		30		20		205		120

		Дано				20		30		20		30		20





Графики

		



Мин

Макс

Факт

Лесозаготовительные предприятия

Объемы производства пиловочного сырья
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Макс.

Факт.

Лесопильно-деревообрабатывающие предприятия

Производство пиломатериалов



		



Мин.

Макс.
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MBD0032B2BE.unknown



MBD0032B2FB.unknown
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