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Введение

По мере развития общества большое внимание уделяется совершенствованию экономических отношений под углом зрения оптимального использования производительных сил, всех материальных и трудовых ресурсов, исследованию теоретических основ оптимальности экономических процессов и условий их осуществления. Поэтому не случайно, что экономисты и математики, занимающиеся вопросами применения математики в экономике, большое внимание уделяют разработке математических методов построения оптимальных планов, обеспечивающих выпуск необходимой продукции при минимальных затратах труда, изучению закономерностей наиболее рационального распределения и использования ресурсов производства. Изучение закономерностей наиболее рационального распределения и использования ресурсов производства, выяснение условий и свойств оптимальности различных производственно-экономических процессов потребовало точного количественного выражения затрат и результатов производства, поставило вопрос конкретизации представлений о закономерностях общественного производства, о более точном выражении его важнейших экономических категорий. В связи с этим следует выделить класс оптимизационных моделей, связанных с выбором наилучшего варианта из множества возможных вариантов производства, распределения, потребления и т.д. Определение оптимального варианта текущего и перспективного развития связано с решением задач оптимизации, имеющих большую размерность и множество разнообразных условий и ограничений.  
	Целью преподавания дисциплины является формирование знаний, умений и практических навыков моделирования управленческих решений.
	Предметом изучения названной дисциплины являются количественные характеристики экономических процессов на основе экономико-математических методов и моделей. В курсе рассматриваются конкретные задачи и их экономико-математические модели. Это модели балансовые, имитационные, эконометрические. 
Немалое место отводится моделям оптимального отраслевого и регионального регулирования – экономико-математическим моделям проекта развития отдельных отраслей промышленности. Это такие важные модели как вариантная, транспортно-производственная, модель расчёта топливного баланса региона.
Основная  цель лабораторных занятий - углубленное изучение проблем, затронутых в лекционном курсе, и отработка навыков в применении изучаемых методов и процедур моделирования с использованием современного программного обеспечения персональных компьютеров.
 В качестве базового информационно-программного инструментария на лабораторных работах предлагается воспользоваться ППП Excel.
 Изучение дисциплины заканчивается защитой лабораторных работ (7 и 8 семестр), курсовой работы (8 семестр) и сдачей экзамена. 
Краткие характеристики лабораторных работ (7 семестр)

Тема 1. Модель определения направления специализации деревообрабатывающих предприятий в перспективе (безвариантная модель прогнозирования развития и размещения предприятий отрасли)

Задание. Построение моделей. Решение на ЭВМ. Предложить мероприятия по использованию отходов
Исполнение. Выполнение индивидуального задания с использованием Excel. Интерпретация результатов решения. Обоснование устойчивости решения и полученных двойственных оценок.
Оценка. Формируют необходимые представления о применимости математического инструментария к заданному классу.
Время выполнения заданий: 11 часов.
Методические указания
На трех комплексах лесоперерабатывающей промышленности может производиться 5 видов продукции. Прогнозируемая годовая потребность в ближайшей перспективе в этой продукции составит:
· пиломатериалы - 5 600 тыс. м3;
· фанера - 105 тыс. м3;
· картон - 58 0 тыс. т;
· ДСП - 500 тыс. м3;
· гидролизный спирт - 6410 тыс. л.
Пиломатериалы,   ДСП  и  древесный  спирт  могут производиться  всеми предприятиями  отрасли,  фанера первым  и  вторым,  а  картон  -  вторым  и  третьим предприятиями.
Возможный годовой объем заготовки деловой древесины на месте расположения
· первого комплекса - 4400,
· второго - 6000,
· третьего - 1200 тыс. м3.
Нормативы расхода сырья и выхода отходов в расчете на единицу измерения производимой продукции, а также удельные приведенные затраты отражены в таблице 1.
Необходимо:
1. Определить направление специализации деревообрабатывающих предприятий в перспективе.
2. Предложить комплекс мероприятий по использованию твердых и мягких отходов






Таблица 1 – Исходные данные
	Предприятия



	Производимая продукция

	
	Пиломатериалы, мЗ
	Фанера, мЗ
	Картон, т
	ДСП, мЗ
	Спирт, л

	
	Выход твердых отходов, мЗ
	Расход твердых отходов

	1
	0,62
	1,52
	-
	1,5
	0,07

	2
	0,69
	1,72
	4,44
	1,5
	0,07

	3
	0,8
	-
	4,44
	1,5
	0,07

	
	Выход мягких отходов, мЗ
	Расход мягких отходов

	1
	0,2
	0,13
	-
	-
	0,11

	2
	0,19
	0,12
	-
	-
	0,11

	3
	0,19
	-
	-
	-
	0,11

	
	Расход деловой древесины на 1 мЗ

	1
	1,85
	2,67
	-
	-
	-

	2
	1,96
	2,89
	-
	-
	-

	3
	2
	-
	-
	-
	-

	
	Удельные приведенные затраты, ден. ед.

	1
	8,7
	84,1
	-
	48,9
	2,4

	2
	9,8
	85,3
	76,7
	50,1
	2,2

	3
	13,1 .
	-
	105,8
	52,4
	2,35


Целевая функция:

 -	объем выпуска продукции;
 -	удельные приведенные затраты.
Виды ограничений:
1.  Баланс использования твердых отходов:


 - объем  выпуска  -той  продукции  на -том предприятии;
 - выход (расход) твердых отходов;
-	величина потерь -го  предприятия  при
недоиспользовании  им  1  м3  твердых  отходов  (=4, =3,9, =3,8);
2.	Баланс использования мягких отходов:

 -	выход (расход) мягких отходов;
 -	величина  потерь  -го  предприятия  при
недоиспользовании им 1 м3 мягких отходов (=4, =3,9,  =3,8);
3.	Производство продукции:

  - прогнозируемая годовая потребность  в  -той продукции;
4.	Ограничения сырья:

 -	возможный  годовой  объем  заготовки  деловой
древесины на месте расположения -го комплекса.
Получаем:

Ограничения:
1.  Баланс использования твердых отходов:


2.	Баланс использования мягких отходов:


3.	Производство продукции:


4.	Ограничения  сырья:



В  результате  решения  получаем:
Таблица 2 – Оптимальный план производства
	Целесообразный объем производства

	Вид продукции
	Предприятия

	

	1
	2
	3

	пиломатериалов, мЗ
	2378378,38
	2790603,30
	600000,00

	фанеры, мЗ
	0,00
	183535,48
	-

	картона, т
	-
	488230,96
	91769,04

	ДСП, мЗ
	500000,00
	0,00
	0,00

	Гидролизного спирта, л
	4324324,32
	1049312,04
	1036363,64


	Переменные
	Объем и тип ограничений

	

	левая часть
	знак
	правая часть

	ограничения
	

	

	


	баланс использования твердых отходов

	на 1 предпр.
	0,00
	=
	0

	на 2 предпр.
	0,00
	=
	0

	на 3 предпр.
	0,00
	=
	0

	баланс использования мягких отходов

	на 1 предпр.
	0,00
	=
	0

	на 2 предпр.
	0,00
	=
	0

	на 3 предпр.
	0,00
	=
	0

	производство продуктов

	пиломатриалы
	5768981,683
	>=
	5600000

	фанера
	183535,4751
	>=
	105000

	картон
	580000
	>=
	580000

	ДСП
	500000
	>=
	500000

	гидр, спирт
	6410000
	>=
	6410000

	ограничения сырья

	на 1 предпр.
	4400000
	<=
	4400000

	на 2 предпр.
	6000000
	<=
	6000000

	на 3 предпр.
	1200000
	<=
	1200000

	Удельные приведенные затраты (целевая функция)

	Затраты
	161675323,18
	-
	min











	Величина недоиспользования отходов по предприятиям

	твердых отходов
	мягких отходов

	421891,89
	0,00
	0,00
	0,00
	436814,56
	
	0,00



Тема 2. Транспортно-производственная модель с целочисленными переменными (вариантная модель прогнозирования развития и размещения предприятий отрасли)

Задание. Построение моделей. Обоснование дополнительных показателей. 
Исполнение. Выполнение индивидуального задания с использованием Excel. Интерпретация результатов решения. Обоснование устойчивости решения и полученных двойственных оценок.
Оценка. Формируют необходимые представления о применимости математического инструментария к заданному классу.
Время выполнения заданий: 11 часов.
Методические указания
В отраслях промышленности, где транспортный фактор оказывает существенное влияние на развитие и размещение производства используют транспортно-производственную модель.
Преимуществом модели является то, что одновременно учитываются влияние производственного фактора (себестоимость продукции на предприятии при том или другом варианте его развития, удельные капитальные вложения и т.д.) и транспортных расходов на доставку продукции потребителям.
Однако, даже при небольшом расширении номенклатуры продукции матрица задачи резко увеличивается, делается более громоздкой. Поэтому данная модель применяется в основном для расширения отраслей с однородной продукцией или узкой номенклатурой, например, молочной, цементной, топливной промышленности, предприятий по производству сахара и т.д.
Для  начала  рассмотрим  содержание  и  структуру однопродуктовой модели. 
Введем некоторые обозначения: 
   - номер предприятия ( = ) ;
   - номер  варианта  развития  -го  предприятия ( = )
   - объем  производства  продукции  на   -м предприятии при -том варианте развития;
 - величина  расхода  -тых  ресурсов  на  -м предприятии при -том варианте развития ( =);
 -	общее количество дефицитного -того ресурса,
имеющегося на -м предприятии;
 -	общее количество дефицитного -того ресурса,
который может быть выделен для предприятий отрасли;
 -	предполагаемая потребность -го потребителя в
продукции предприятий отрасли ( = )
 -	затраты на производство единицы продукции на
 -м предприятии при -м варианте развития (содержание этого показателя может изменяться в соответствие с условием задачи, например, он может означать удельные капитальные вложения)
 -	затраты на транспортировку единицы продукции
от -го предприятия до потребителя ;
 - искомые  величины   (булевы  переменные), означающие интенсивность развития -го предприятия по -му варианту;
-  искомый объем поставки готовой продукции от -го  предприятия  при  -м  варианте  его  развития потребителю

С учетом принятых обозначений записывается экономико-математическая модель транспортно-производственной задачи с целочисленными переменными.
Цель данной задачи - определить набор неотрицательных  и , минимизирующие суммарные затраты  на производство и транспортировку продукции

при ограничениях:
1. Объем производства на -м предприятии при -м варианте его развития должен быть не меньше поставки готовой   продукции   всем   прикрепленным   к   нему потребителям:

2...	Удовлетворяется прогнозируемая потребность всех
потребителей в продукции предприятий отрасли:

3.	Ограничение на использование предприятиями дефицитных ресурсов:

4.	Ограничение дефицитных ресурсов, которые могут
распределяться по предприятиям отрасли:

5.	Условие целочисленности апробируемых вариантов производства:

6.	Условие неотрицательности переменных:

Когда на предприятии отрасли производится не один, а два и более видов продукции, то экономико-математическая модель выглядит следующим образом:

где  - индекс вида продукции предприятий отрасли. 

Ограничения тогда будут выглядеть так:
      1.	Объем производства на -м предприятии при -м варианте его развития должен быть не меньше поставки готовой продукции всем прикрепленным к нему потребителям:


2.	Удовлетворяется прогнозируемая потребность всех потребителей в продукции предприятий отрасли:

3.	Ограничение на использование предприятиями дефицитных ресурсов:

4.	Ограничение дефицитных ресурсов, которые могут распределяться по предприятиям отрасли:

5.	Условие целочисленности апробируемых вариантов производства:

6.	Условие неотрицательности переменных:

Решение задачи.
Необходимо произвести прогноз размещения производства однородного продукта и определить объем его перевозок потребителям с учетом минимизации общей суммы производственных и транспортных расходов.
Рассматриваются два предприятия , по каждому из которых разработаны два альтернативных варианта их развития , и три потребителя . Объемы производства по вариантам, потребность в продукции, а также удельные производственные и транспортные расходы представлены в таблице 1.

Таблица 1 – Исходные данные

Целевая функция в данной задаче следующая:

Ограничения тогда перепишутся в следующем виде: 
1. Объем производства на -м предприятии при -м варианте его развития должен быть не меньше поставки готовой   продукции   всем   прикрепленным   к   нему потребителям:

2.	Удовлетворяется прогнозируемая потребность всех потребителей в продукции предприятий отрасли:

3.	Условие целочисленности апробируемых вариантов производства:

4.	Условие неотрицательности переменных:


Полученные результаты отобразим в таблице 2.
Таблица 2 – Результаты решения






Тема 3. Транспортно-производственная модель с непрерывными переменными.

Задание. Построение моделей. Обоснование дополнительных показателей. 
Исполнение. Выполнение индивидуального задания с использованием Excel. Интерпретация результатов решения. Обоснование устойчивости решения и полученных двойственных оценок.
Оценка. Формируют необходимые представления о применимости математического инструментария к заданному классу.
Время выполнения заданий: 12 часов.

Методические указания
Содержание транспортно-производственной модели с непрерывными переменными рассматривается на примере трехэтапной задачи прогноза развития, размещения и специализации в производстве продукции отрасли с одновременной оптимизацией перевозок сырья и готовой продукции.
Введем некоторые обозначения:
 - номер предприятия-поставщика сырьевых ресурсов  
 -	номер завода,  перерабатывающего сырье -тых поставщиков ;
 - номер  потребителя  продукции  -тых  заводов  
 -	номер  вида  продукции,  поставляемой  -ми
заводами р-м потребителям ;
 -	максимально возможный объем производства сырья
 -м предприятием;
 -	минимальное,   максимально  возможное  или фиксируемая мощность -го завода;
 -	выход -той продукции из одной единицы сырья,
поставляемого -м поставщиком -му заводу;
 -	прогнозируемая потребность р-го потребителя в
 -том продукте;
 - затраты  на  производство  одной  единицы продукции -го поставщика;
 -	транспортные расходы на поставку одной единицы
сырья от -го поставщика до -го завода;

 -	себестоимость переработки одной единицы сырья,
поставляемого-м предприятием -му заводу;
 - транспортные  расходы  на  доставку  одной единицы -го продукта -м заводом р-му потребителю;
 -	искомый объем производства (добычи) сырьевых ресурсов -м предприятием;
 - искомый объем переработки сырья -м заводом, поставляемого -м предприятием;
 - искомый объем поставки -го продукта -м заводом р-му потребителю.
В принятых обозначениях при постановке задачи на минимум затрат она сводится к следующему: определить такие значения переменных , , , при которых минимизируется величина целевой функции

Ограничения будут налагаться на:
1.	Объемы производства сырья на -тых предприятиях:
 ≤ ;
2.	Мощности -тых заводов:

3.	Увязку объемов производства (добыче) и переработке сырья:

4..	Увязку объемов производства продукции и ее поставки потребителям:

5.	Удовлетворение потребностей потребителей в продукции -тых заводов:

6.	Неотрицательность переменных величин:

Эта модель может быть использована для решения задач по прогнозированию размещения заводов железобетонных конструкций, нефте- и лесоперерабатывающих предприятий, сахарных и других заводов, где необходимо учитывать как затраты на производство (добычу) и доставку сырья, так и на перевозку готовой продукции потребителям.

Решение задачи.
По двум сахарным заводам  может поставлять сырье три сельскохозяйственных предприятия
Первый - действующий завод. Его мощность (6200 т. перерабатываемой сахарной свеклы) необходимо сохранить. Предусматривается возможность расширения данного завода.
Второй завод можно построить, если окажется невыгодным расширять мощность первого завода.
Производимая заводами продукция (песок сахарный и патока) поставляются двум потребителям (р), потребности которых строго ограничены. Потребность в песке сахарном первого потребителя - 649 т., второго - 519 т. Потребность в патоке первого потребителя - 27 9 т., второго - 200 т.
Необходимо определить:
1. Оптимальные мощности сахарных заводов - поставщиков сырья.
2. Рациональные маршруты перевозок сырья и готовой продукции.

Исходные данные представлены в таблицах 1,2.
Табл.1- Объем производства сырья, затраты на его производство, переработку и доставку потребителям.


Табл. 2 -  Выход-той продукции из 1 т. сырья -тых поставщиков и удельные транспортные расходы на ее доставку потребителям. 


Целевая функция в данной задаче будет выглядеть следующим образом:		F=23,13*X1+18,4*Х2+26,1*Х3+(4,85+32,1)*Y11+(5,6+24,1)*Y21+(5,1+32,4)*      *Y31+(5,3+29,9)*Y12+(4,9+22,4)*Y22+(6,1+30,1)*Y32+7,82*Z111+8,3*Z112+8,l*Z121++8,9*Z122+8, 4*Z211+9, 3*Z212+ + 9,1* Z121+10*Z122→min

Ограничения будут налагаться на:
1.	Объемы    производства    сырья    на    -тых предприятиях:

2.	Мощности -тых заводов:

3.	Увязку   объемов   производства   (добыче)   и переработке сырья:        

4.	Увязку  объемов  производства  продукции  и  ее поставках потребителям:

в числовом виде:

5.	Удовлетворение  потребностей  потребителей  в продукции-тых заводов:

в числовом виде:

6.	Неотрицательность переменных величин:




Краткие характеристики лабораторных работ (8 семестр)

Тема 1. Моделирование природоохранной деятельности

Задание. Составление модели на основе индивидуальных данных. Планированию оптимального объема валовой продукции с учетом сохранения заданного качества вод континентального шельфа. 
Исполнение: Выполнение индивидуального задания с использованием Excel. Интерпретация результатов решения. Выбор схемы очистки на основе полученных результатов.
Оценка. Практическая реализация теоретических методов планирования
Время выполнения заданий: 34 часа.

Методические указания

Постановка задачи
При i-й технологии снижения токсичности сточных вод производства в j-й отрасли промышленности на каждую единицу производимой валовой продукции в водоем сбрасывается aj приведенных по токсичности загрязненных сточных вод, м3/т.; снижение токсичности сточных вод достигается путем использования оборотного водоснабжения, очисткой сточных вод на предприятиях и на городских очистных сооружениях и комбинированием указанных технологий; объем сбрасываемых сточных вод, скорректированных по токсичности, при -й технологии снижения токсичности сточных вод не должен превышать bi, м3/год. Требуется определить максимальный объем производства валовой продукции каждой отрасли xj (т.), при котором выполняются требования по качеству вод континентального шельфа.
Пример
Параметры задачи
	Отрасль производства
	Объем производства,.т./год
	Цена,
руб./т.
	Норматив расхода воды на 1 т. в год, м3/т

	
	∂j
	Pj
	aj

	Сульфитно-целлюлозная
	200
	8000
	125

	Производство бумаги
	800
	5000
	45

	Деревообработка (ДВП, ДСП)
	100
	3000
	20




	Схема очистки
	Производительность очистных сооружений, 
тыс. м3/сут.
	Удельные капитальные затраты, 
руб./м3 в год
	Удельные эксплуатационные затраты,
 руб./м3

	
	bi
	
	

	
	от
	до
	Ki
	ci

	101
	130
	150
	0,164
	0,02883

	201
	25
	32
	0,425
	0,0546

	301
	160
	220
	0,255
	0,0575




Решение:
Найдем коэффициент токсичности нормативной (КТН) для всех загрязняющих веществ, содержащихся в производственных сточных водах производств 1, 2 и 3 по формуле




Производство 1

Вредные выбросы по сульфитно-целлюлозной отрасли

	Производство 
	Показатели состава производственных СВ
	Размерность 
	Величина

	
	
	
	Сγ

	
	
	
	до очистки
	после очистки

	Товарной сульфитной небеленой целлюлозы на натриевом
основании (из хвойной древесины)
	БПК5
ХПК
взвеш. вещ-ва
РН
	МГО2/л
МГО2/л
мг/л
	  350
2400
  105
     4,5
	   20
1950
   30
     7

	Товарной беленой сульфитной целлюлозы из хвойных пород древесины для бумаг
	БПК5
ХПК
взвеш. вещ-ва
РН
	МГО2/л
МГО2/л
мг/л
	  250
1750
    95
     6,6
	    12
1520
    30
     6,6



ПДК для соответствующих производственных СВ составляет (согласно таблице 3 приложения методички): БПК5 – 3 мг/л; ХПК – 5мг/л; взвеш. вещ-ва – 0,25 мг/л; РН – 7.

Таким образом, получаем следующие значения КТН для отрасли 1:



;                      ; 



             

Производство 2
Вредные выбросы по отрасли производства бумаги

	Производство 
	Показатели состава производственных СВ
	Размерность 
	Величина

	
	
	
	Сγ

	
	
	
	до очистки
	после очистки

	Писчей бумаги №1
	БПК5
ХПК
взвеш. вещ-ва
РН
	МГО2/л
МГО2/л
мг/л
	    90
  120
1500
     6
	10
40
20
 6



ПДК для соответствующих производственных СВ составляет (согласно таблице 3 приложения методички): БПК5 – 3 мг/л; ХПК – 5мг/л; взвеш. вещ-ва – 0,25 мг/л; РН – 7.

Таким образом, получаем следующие значения КТН для отрасли 2:



;                      ; 



             

Производство 3
Вредные выбросы по деревообрабатывающей отрасли

	Производство 
	Показатели состава производственных СВ
	Размерность 
	Величина

	
	
	
	Сγ

	
	
	
	до очистки
	после очистки

	ДВП
	БПК20
взвеш. вещ-ва
РН
	МГО2/л
мг/л
	  2500
    850
        5
	   12,5
   15
     7,5

	ДСП
	БПК20
формальдегид
РН
	МГО2/л
мг/л
	  300
1250
    7,5     
	    20
     -
    7,5



ПДК для соответствующих производственных СВ составляет (согласно таблице 3 приложения методички): БПК20 – 3 мг/л;. формальдегид – 0,1 мг/л; взвеш. вещ-ва – 0,25 мг/л; РН – 7.
Таким образом, получаем следующие значения КТН для отрасли 3:



;                      ; 



             

Полученный КТН  позволяет определить относительную токсичность единицы объема сточных вод, содержащих в своем составе вредные вещества, величина которых ограничивается ПДК. Если фактическое содержание вредных веществ в единице объема сточных вод умножить на КТН этих веществ, т.е. «взвесить» вредные вещества с учетом их токсичности и отнести полученную сумму произведений к суммарному содержанию этих веществ в единице объема сточных вод, то получим величину, характеризующую относительную токсичность единицы объема сточных вод (в дальнейшем именуемую коэффициентом токсичности выброса – КТВ):


,

где Сγ до очистки  - фактическая концентрация  γ – го вредного вещества в единице объема сточных вод, мг/л;
       р – количество вредных веществ в сточных водах.
Таким образом, получаем следующие коэффициенты токсичности выброса суммарной каждой отрасли производства.

 Производство 1:




Производство 2:







Производство 3:




Для сточных вод, прошедших очистку на очистных сооружениях, КТВ определяется аналогично, но с учетом снижения в результате очистки концентрации вредных веществ в единице объема сточных вод. Другими словами, сумму произведений КТН на фактическую концентрацию вредных веществ в единице объема сточных вод после очистки необходимо отнести к сумме концентрации этих веществ в единице объема сточных вод до очистки:
 




Производство 1:





Производство 2:






Производство 3:





Имея величину КТВ после очистки, можно пересчитать общий сброс сточных вод из какого-либо источника с учетом их относительной токсичности для водоема, умножив общий сброс сточных вод aj  на КТВ после очистки. Полученное произведение называется приведенным по токсичности сбросом сточных вод j-ой отрасли.

a ‘j = aj * КТВ после очистки


Данный расчетный показатель позволяет моделировать эколого-экономическую ситуацию, сложившуюся в каком-либо регионе. Для этого удобно использовать аппарат математического программирования.

Производство 1:

a ‘1 = 125 * 0,2025 = 25,313 м3/т

Производство 2:

a ‘2 = 45 * 0,7245 = 32,601 м3/т

Производство 3:

a ‘3 = 20 * 0,5128 = 10,256 м3/т

Составим математическую модель задачи в общем виде:
 - целевая функция


 - ограничения

                                 ;

                                 

                                  
где Pj - цена единицы продукции j-й отрасли;
       ci - удельные эксплуатационные затраты на очистку 1  м3 воды в i-й
схеме, р./м3 ; 
       Ki - удельные капитальные затраты на очистку 1 м3 воды, р./м3 ; 
        a'j - приведенный по токсичности сброс загрязненных вод j-й отрасли
на единицу произведенной продукции, м3/т;
                  ∂j - запланированный объем производства валовой продукции j-й отрасли, т;
                  bi - годовая производительность i-й схемы очистки,  м3 /год;


                                - расчетный объем j-й отрасли, 
где xij - объем производства j-ой отрасли, сброс воды с которого очищается в i-й схеме очистки (в натуральном выражении), т.
При решении составленной задачи будет определен оптимальный объем валовой продукции с учетом сохранения заданного качества вод континентального шельфа.

Запишем математическую модель в развернутом виде:
- целевая функция
F= 7995,12*x11+4993,71*x12+2998,02*x13+7987,86*x21+4984,36*x22+
     +2995,08*x23+7992,09*x31+4989,81*x32+2996,8*x33→max
- ограничения
16692 ≤ 25,313*х11+32,601*х12+10,256*х13 ≤ 19260
378 ≤ 25,313*х21+32,601*х22+10,256*х23 ≤ 483
720 ≤ 25,313*х31+32,601*х32+10,256*х33 ≤ 990
х11+х21+х31≥200
х12+х22+х32≥800
х13+х23+х33≥100
Решение выполнялось с помощью ППП Excel:

	
	
	
	
	
	ограничения
	
	
	

	схема 
очистки
	
	
	
	отрасль производства
	
	

	
	
	
	
	1
	2
	3
	
	

	1
	16692
	<=
	19260
	142
	449
	100
	<=
	19260

	2
	378
	<=
	483
	19
	0
	0
	<=
	483

	3
	720
	<=
	990
	39
	0
	0
	<=
	990

	
	
	
	
	200
	449
	100
	
	

	
	
	
	
	>=
	>=
	>=
	
	

	
	
	
	
	200
	800
	100
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	Норматив расхода воды
	
	

	
	
	
	
	25,313
	32,601
	10,256
	
	

	
	
	
	
	25,313
	32,601
	10,256
	
	

	
	
	
	
	25,313
	32,601
	10,256
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	Коэффициенты целевой функции
	
	

	
	
	
	
	7995,11889
	4993,71355
	2998,0223
	
	

	
	
	
	
	7987,85989
	4984,36456
	2995,0812
	
	

	
	
	
	
	7992,08969
	4989,81219
	2996,795
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	Значение целевой функции
	4141811,1
	



Таким образом, расчетный объем производства 1-ой отрасли соответствует запланированному в размере 200 т., при этом используется три схемы очистки. При производстве 142 т. продукции сброс воды очищается по 1-ой схеме очистки, при 19 т. – используется 2-я схема, при 39 – 3-я схема.
Расчетный объем производства 2-й отрасли меньше запланированного объема и составляет 449 т., при этом используется только 1-я схема очистки.
Расчетный объем производства продукции 3-ей отрасли соответствует запланированному и составляет 100 т., при этом используется только 1-я схема очистки.
Годовая производительность каждой схемы очистки, с учетом всех отраслей производства, используется на полную мощность.
При таком плане производства каждой отрасли целевая функция будет принимать свое максимальное значение (максимальную прибыль), которое равно 4141811 руб.
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