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Вариант комплекса технических средств, для автоматизации з’’правления из у —
= 1,2, . ..,/ возможных может быть выбран ло критерию

1-а
\

I = шах
}

h=l

Tipii одинаковых или допустимых для всех варпаитов затратах иа зхтройства. В слу
чае существенно разной стшшостн вариантов технических с])едств может быть ис
пользован критерий s'= шах (I// 3/) при соблюдении ограиичения ^/
Проведенные оценки для АСУП цеха механоковочных npeccoB AITS, описание кото
рой приведспо в [о], показали преимущества прлмепення устройств «АРП» и «Ввод»,
увелпчпвающих иа 10—12% пропускную способность системы управлеппя по срав-
лению с функционально одппановым вариантом спстемы па базе устройств «Сигнал»,
«Эксперт», «КДС — СП» п «Ритм» п «Ури-1» [6].

Данные, необходимые для определения статистических параметров потоков, бы
ли получены с по.мощыо устройств типа «АРП» п «Ввод» в процессе их опытпо-про-
мышленпой эксплуатации, что существенно упростило пол^'чеппе пиформацпн о --
токах и повысило достоверность.

Приведенный способ оценки пзмепенпя nponj^cKiiou способности спстем управ
ления для объектов дпскретпого производства может быть использован

так п при анализе функцпоппрующей

по-

как иа на¬
чальных стадиях нроектироваипя систем,
АСУП для оценки фактически достигнутых результатов.
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РЕШЕНИЕ ЗАДАЧИ С НЕСКОЛЬКИМИ ВИДАМИ ТРАНСПОРТА

Л. с. к в II Ц и Н с к II п

(Ленинград)

между видами транспорта;В настоящее время ])аспределе1ше перевозок грузов ^ялтп-
.. пр„„„о„лэ...,е „оставщчков к потребтелям рошаются_
стоятельпые задачи, так как оперативное планирование
на разных ого видах. Известные

: пе

1

ревозок грузов разобщено
^  ̂   - ппторпретацпп стандартной модели задачи .чинеи-

юг^“программ1фовани;Г7о7воляю^ найти оптимальный план перевозок грузов то.ль-
ко одним видом транспорта. Однако оптимальные для каждого ° V
т]'аис11орта планы перевозок не оптимальны с народнохозяйственной точки р j
так как они могут допускать встречные л другие нерациональные перевозки
раллельпых направлениях разных видов транспорта н обусловливать такое
ленне поставщиков к потребителям, которое не обеспечивает мшшмума
Поэтому было бы целесообразно прганнзацпошю объединить плашпюванне
возок грузов 1)азными видами транспорта. Разработка оптимального прпкщ^н^
леипя поставщиков к потребителям для нескольких видов транспорта то же время.в
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обеспечивает рациональнее распределение перевозок между его видами. Только од
новременное решение этих двух вопросов позволит достичь иародпохозя11ственного
оптимума.

Если бы разные виды транспорта па отдельных направлениях нмоли неограни
ченную провозную способность, позволяющую освоить вoз.^roи\Hыe обтю.мы перево
зок, то рассматриваемая задача .могла бы правильно решаться в два отана. Сначала
методо.м попарного сравнения в каждой корреснопдонцпн выявляется вид транс
порта с наименьшей стоимостью перевозки, а зате.м пзвестны.мп мстода.мп произ
водится рациональное прикрепление поставщиков к иот[)ебптоля.м с учето.м наи-
.мепьших стоимостей перевозкп. Одпако такая постановка воп]юса далека от реаль
ности. Провозная способность каждого вида транспорта иа многих направлениях
в топ или 1ТИОЙ мере ограничена наличной мощеюстыо постоянных ycTpoiicTB и по
движного состава, причем весьма часто имеющаяся провозная способность того или
другого вида транспорта пе позволяет освоить весь воз.мож1гы11 объем перевозок.
Следовательно, математическая модель задачи, максимально приближенная к реаль
ным условиям, должна учитывать ограипчешгя провозной cnoco6iiocTii отдельных
видов транспорта. 13 данной статье предлагается специальный способ ее решения.

Поскольку наибольшее число взаимно
ном направлении наблюдается

конкурирующих перевозок грузов в од-
иа широко рассредоточенных желез1годорожпом и

автомобильном транспорте, рассмотрим возможность решения поставленной: задачи
.одновре.метшо для двух видов транспорта с учетом различных издержек.

При оптимизации плана перевозок гру;юв одновре.меиио для двух видов транс
порта необходимо в матрице каждый пункт отправления, в котором лимитирована
провозная способность одного или обоих видов транспорта, подразделить пд/- две
строки, одна пз которых предназначается для одного, а другая — дли другого вида
Tpai[cno])xa. Если в каком-либо пункте отправления один из видов транспорта имеет
провозпую способность, достаточную для всего необ.ходимого объе.ма перевозок, п
стоимость перевозки груза на iie.\i во всех корроспо11де1П1;пях этого пункта отправ
ления меньше, чем на другом виде транспорта, то во избежание увеличения раз-
Д10ров матрицы лет пеобходи.мости дапиьп! пункт отправления подразделять иа две
строки. J3 этом случае в матрицу проставляются
порта, который обеспечивает минимальную

показатели только того вида трапс-
стопмость перевозкп, так как известно,

что при этих УСЛ0В1ГЯХ в опти.малыгом плане перевозки будут осуществляться пап-
юолее экономичным видом транспорта. Очевидно, нет пеобходи.мости  подразделять
пункт отправления па две строки п тогда, когда он .может отправлять груз по ка-
кп.м-лнбо прпчипадг только одшьм впдо.м транспорта. 13 каждой клеточке
проставляются стои.мостн перевозки соответствующим видом т[)апспорта.
дельны^ корреспонденции по каждому nyciicry отправления ввиду неразвитости пу
тей сооощеппя пли по други.м причинам могут обслуживаться только одним видод1
транспорта, то для другого его вида в .матрице должны быть п])оставлены запре
тительные -максп.мальные стоимости перевозкп (Л/). Чтобы не увеличивать размер
матрицы, пункт отправления, обслуживаемый двумя видами транспорта, можно пе
подразделять па две строки и в том случае, когда  в части корреспонденций этого
пункта отправления меньшую стоимость перевозкп имеет одни вид транспорта,
а в остальных другой, дщичем провозная способность каждого из ли.х достаточна
для удовлетворения потребности в грузе все.х пунктов назначения, которые эко
номичнее плп необходимо обслуживать соответствующп.м видом транспорта. В стро
ке матрицы такого пункта отправления для каждой корреспоидепцпп отражается
меньшая пз дву.х стоимостей перевозш! (одним плп другим видом транспорта),
а при задаппом условии доставки груза только однпм видом — его стоимость. Эти
сведения дол/кны фиксироваться, чтобы впоследствии установить виды транспорта,
которые смогут обеспечить предусмотренные оптимальным планом перевозки дап-
iioro пункта отправления. При подразделении какого-либо пункта отправления иа
две строки в каждой из них расчетный объем отправления груза принимается или
в размере заданного объема, если не лимитирует провозная способность соответ
ствующего вида транспорта, или в размере провозпой способпости того вида транс
порта, на котором опа меньше необходимого объема перевозок. Таким образом, по
ъаждо.чу 13 пунктов отправлеппя, обслуживаемому двумя видами транспорта и
подразде.чешюму на две строки, расчетный объем перевозок окажется больше за
данного при: а) отсутствии ограиш1еппп провозной способ1гости иа одном из видов
драпспорта на величину лимитированной провозной cnoco6ifOcTii другого вида
транспорта; б) недостаточной провозной способности обоих

.матрицы
Если от-

видов транспорта — иа
пеличпиу разности меящу суммарггой их провозной способностью и заданным обт»е-
мо.м перевозок по данному пункту отправлеппя. Такое положеипе П))отпворечит
условию задачи, согласно которому суммариы11 объс.м nei)eno30K грузов иа обоих
шгдах тпапспорта по каждому пункту отправлсшгя равен заданному для пего объе
му. jToDbi соблюсти это ус.човие, необходимо в матрицу донолпптолыю ввестп фик
тивные пункты иазначешгя. Каждому пункту отправлеппя, обслужпваемо.му двумя
видами т})апспорта п подразделе7?ному на две строки, должен соответствовать фпк-
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TiiBHbiii пункт назначения. Объем прибытия грузов  в каждом из этих фиктивных
пунктов дол?кс‘н быть задан в размере, о котором сказано выше. Стоимость пере
возки для каждого из инх из соответствующих пунктов отправления по обоим стро
кам принимается равной нулю, а из других пунктов отправления — М.

В остальном мато.чатпческая модель задачи известна п поэтому здесь не при¬
водится.

Рассмотрп.м следующий пример. Из пунктов Ь’5, 5п, £3, £4, £5 с объемами от
правления грузов в Ш1Х 5i, 62, 63, 64, бъ необходимо доставить груз в пункты £i, В
£з, £5 с объемами прибытия, соответственно: ei, 62, вз, вд, въ. Все пуч1кты от-
правлеиия, кроме £2, могут обслуживаться н;елезнодорожным и автомобильным
транспортом, а £2 — только железнодорожным, единственным также п в корреспон
денциях £i—£3 и £’. — Вз. В корреспонденции £3 — £д грузы могут доставляться
только автотранспортом. Автомобильные перевозки дешевле железнодорожных во
всех корреспонденциях пунктов отправления £4 и £5, а также в корреспонденциях
£i —£ь £i—£2, Б3 — В3 и Бз — Вь. В корреспонденциях £i —£4, £1—£5, £3 —£1
и Бз — £2 выгоднее железная дорога. Провозная способность железной дороги в
гуиктах отправления £i и £о и автотранспорта в £5 достаточна для возможных
объемов перевозок, а на каждом из двух ввдов транспорта в отдельпостп в £3 п £4
меньше пх, хотя в сумме но обоп.м видам транспорта она достаточна. На железной
дороге она достаточна для перевозок в корреспонденциях £3 — £i и £з — Вз, а па
автотранспорте — в £3 — £з, £'з — £4 и £3—£5. Провозная способность автопарка
в £i не обеспечивает не только весь возможный объем, по и перевозки в коррес
понденциях £i—£1 и b'l—£2. Для этих услови11 необходимо составить оптпмаль-
iibiii план прикрепления поставщиков к потребителям и распределения перевозок
.между видами транспорта.

I'ae.iuifa 1

се
Стоимость перевозни 1 т груза до пуннтоп

назначеиин
оV S о
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Примечание; Ж — железнодорожный, А — автомобильный транспорт; С — стоимость перевозки
— автомобильной, а без него — железнодорожной: 6i' б| > 6i" < -|-*»» бг'^бг,

65в1

С индексом
У| Л* ^ 63’ ^ бз ^ ба" ^ ва -J- й| Cj, 64' ^ 64 ^ 64", 64' Л" 64" ^ 64, 6ft" ^ 6ft.

вз вз в4

Построим матрицу (см. табл. 1). Для заданных условий на две строки, каждая
из которых предназначается для железнодорожного пли автомобильного т1)анспор-
та, должны быть подразделены пункты отправления £i и £4. Помещаемые в мат
рицу расчетные объемы отправления груза по строкам £i' (отправление из пункта
£i железиодорожцым транспортом), Бг, £s и £5 пр1шимаются равными заданным,
а по остальиыл! строкам — размерам провозной способности железнодорожного и
автомобильного транспорта в соответствующих пунктах отправления. Стоимости в
строке Бг указываются для железнодорожной перевозки (здесь этот вид транспорта
едииственыо возможный), а в строке £5 —для автомобилыю!! как наиболее эконо
мичной при достаточной провозной способности. В строке £3 для пунктов ыазначения
£i II £2 проставляются стоимости железнодорожного, а для £з, £4 и £5 — автомо
бильного транспорта как наиболее экономичных при достаточной их провозной спо
собности п данных корреспонденциях (для £4 —как единственпо возможного вида
транспорта); М для автомобильного транспорта помещаются в корреспонденциях
£i—£3 и £4 — £з, которые могут обслуживаться только железно!! дорогой. Вдосталь;
пых строках матрицы помещаются стоимости железнодорожной или автомобильной
перевозки в соответствующих корреспондирующих. Для пунктов отправления £i и £-.,
разделенных на две строки, п дополпепие к заданным следует продусмот})еть фик
тивные пункты назначенпя Ф{ и Ф4 с объемами прибытия в них, равными разнице
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между расчетлымп п заданными объема:м11 отпраплеппя груза н каждом из этих
пунктов отправления. Стопмостп перевозки для фиктивных пунктов 1газ1гаяеппя по
ставлены так, как об этом CKaaairo ранее.

Матрпца решается любым из известных алгоритмов транспортной задачи ли
нейного программпровапия с одни.м видом транспорта.

В качестве прпмера с помощью предлагаемого способа рассчитан оптималь
ны]! месячный план перевозок строительного кирпича. За критерий эффективности
прпнят показатель приведенных строптельно-эксплуатациотгиых затрат. Методами
линейного программпроваппя былп установлены два варианта оптимального плагга:
прп пзолпровапном рассмотрении перевозок па железподорожио.м п апто:\1обилы10>г
транспорте и прп совмещенном пх плаппровашпг с пспользопатпгем предлагаемого
.метода. Результаты расчетов приведены в табл. 2.

Таблица 2

Эиопомня от опти
мизацииЗатраты,

тыс. руб.Способы планировзнпя перевозок
о;,TI.IC. руб.

Фактически действующий
Оптпмпзацпя прп изолирован

ном рассмотрении перевозок
на железной дорого п авто
транспорте

Оптп>пгзацпя прп совмещен
ном плаппровапшг перево
зок обоими вида>И1 транс
порта

351
341 2,910

31 1 40 П.4

Эти данные спггдотсльствуют о том. что оптимизация плапа перевозок одиовре-
меппо для двух видов транспорта с помощью предлагаемого способа обсспечпваот
гораздо больший экопомпческпй эффект, чем оптпмпзацпя при разобщенпох! планп-
рованпп перевозок па каждом виде транспорта. Рекомепдуемып алгоритм позволяет

то;пжо оптимально прикрепить поставщиков к потребителям, по п од]10времешю
произвести распредс.че1ше перевозок в каждой корреспшгдепцпи лгсжду шгдамп транс
порта. Прием сведения рассматрппае.мых задач к стандартной постановке трапспорт-
пой задачи может быть пспользовад п для одповремоипого решения трапспортпой
задачи с более чем дву.мя впда.мп транспорта при ограппчопнях л.х пропозиок сио-собиости.
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К ВОПРОСУ ОБ ОПРЕДЕЛЕНИИ ДОЛИ ЛИЧНОГО ПОТРЕБЛЕНИЯ
В КОНЕЧНОМ ПРОДУКТЕ

П. М. и л Ь я г у Е в

( Москва)

В данной ргюоте рассматривается оценка коэффицпепта лхгчпого потреблеппя п.ч
Используются статпстпческпе данные по США

с 1896 по 1966 г. в цепах 19о8 г. (см. Прпложеппе).
Модель состоит из ряда макроэкопомпческпх показателей, опреде.чоппых в мо

мент времепп t, а пменпо: копочпого продукта Y{t), личного потреблшгпя C{t), вало
вых ьаппталовложегиш А(/) п независимых расходов R{t). Между этими пш^азатс-
лями существуют зависимости, выражаемые системой уравнений

C{t) = аУ(0 -bp-f-u(0,
Y{t) ^ C(t)-{.X[t)
R{t) = М[С(П -bZ(f)] +v-bco(/),

(I)

где a — коэффициент личного потреблепия; fi
ляемые иачальпыин условиями; ц и V — некоторые постоянные, опроде-

постоянпая, характеризующая лттойную завп-


