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ВОПРОСЫ ОПТИМИЗАЦИИ ЭКОНОМИЧЕСКОГО КОМПЛЕКСА

в. И. ДАНИЛОВ-ДАЫПЛЬЯН, Э. Э. ДАНИЛОВ А-ДА II ИЛЬ ЯН,
И. Л. Л АХ МАП, А. А. РУБИН

(Москва)

В последние годы в нашей стране интенсивно разрабатывается теория
оптимального функционирования социалистической экономики [1, 2]. Одна
из характерных черт этой теории — органическое единство качествепиого
анализа народнохозяйственных процессов п их количественного описания.
Благодаря такому подходу к исследованию экономических проблем стало
возможно глубже раскрыть механизм общественного производства и обме
на в условиях социализма, сформулировать ряд фундаментальных выво
дов о дальнейшем совершеиствоваипи системы плаипроваппя и управле
ния народным хозяйством, а таюке создать методологические основы для
построения моделей, описывающих отдельные хозяйственные объекты, п
для разработки мероприятий, обеспечивающих практическую реализацию
вычисленных по таким моделям оптимальных (или достаточно блпзки.х
к ним) планов.

^Несомненно, что разработка экспериментальных систем управления хо
зяйственными объектами на основе принципов теории оптимального фупк-
цпонироваиия является важнейшим средством развития и конкретизации
этих принципов. На подобных системах должны проверяться полнота и
корректность исходных предпосылок теории, возможность реалпзацтш
вычислительных алгоритмов и экономическое содержание получаемых с
их помощью результатов.

Вместе с тем уже теперь велико и пепосредственио практическое зна
чение таких систем. В ходе хозяйственной реформы расширяются права
руководителей предприятий и производственных объединений в решении
вопросов хозяйственной деятельности, что существенно усложняет функ
ции управления на местах и требует, в частности, оперативного принятия
решении в ответ на изменения экономической ситуацпп. Первой реакцией
па такое усложнение функций управления было стремление к расшире
нию и ускорению сбора информации, которая могла бы быть пспользова-

— во многих случаях лишь потенциально, а не практически — для це
лей управления. Это вызвало к жизни множество проектов автоматизиро-
вапных информационных систем, однако эти системы сами по себе не яв
ляются достаточным средством для решения современных проблем j
ственного управления. Практика показала, что сердцевиной всякой
матизированной системы обработки информации должна быть
математическая модель управляемого объекта, позволяющая синтезировать
различные аспекты его деятельности и с учетом как впутрепних,
виешгшх ограничений обеспечить реализацию оптимального пли близкого
к нему рркима функционирования объекта.

Такой подход, основанный па принципах теории оптимальпого функ
ционирования социалистической экономики, использован для разработки
системы оптимальпого текущего планирования и оперативного управления
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Крупным промышленно-транспортно-торговым комплексом по заготовкам,
производству, трапспортпровке п реалпзацпп молока  п молочных продук
тов в Москве [3]. Хотя даниьпг комплекс обладает определенной специ
фикой, которая учитывается в модели, он в то же время во многом тидп-
чеи не только для молочной, но п ряда других отраслей промышленности.
Поэтому мы полагаем, что использованные нами методы экономического

математического моделирования могут быть достаточно широко
подобных разработках (ср., например, [4]).

аиа.лиза и
применены в

ИСХОДНЫЕ ПРЕДПОСЫЛКИ МОДЕЛИРОВАНИЯ КОМПЛЕКСА

Разрабатывая модель оптимального функционирования
объект! необходимо прежде всего тщательно проанализировать реаль^е
условия, в которых протекает его деятельность. Экономический ана^:^
должен вскрыть, какие из этих условии отрая^ают систе-
действихель^сти, а какие -рождены

■  незначительными, может
бесполезной, то попыт-

способны

мы планирования и управлепия
пусть даже и кажущихся

окажется практически
устанавливаемые ограничения

дшческого характера
привести к тому, что модель
КП учесть в модели произвольно
лишь закрепить имеющиеся недостатки. наводного хозяйст-

Согласно теории опттальиого “^“?ельной стеиеии
ва внутреннее управление в „хем выраженных в соответ-
осуществляться на основе формализован ’ ^ттmь показатели, непо-

● Извне ксшлексу задаю~ш ^

оследовательно^ДКО_

ствугощих алгоритмах
средственно относящиеся к потребляемым им
водимым внешним продуктам. ^ не исключает --
водствуемся этими принципами. Это, ^ Подобные решения
ваиия в необходимых случаях экспертнък р Так, например,
неизбежны в неполностью „„„ется множество “
нашем комплексе экспертным путем °“Р ^ „дд предприятий — —^Р
пых поставщиков сырья, производите Р продуктов и т. и. ’
телей продукции комплекса, р5дддия служат лишь

однако,"и^^черкнуть, что экспертные Р~ -формаД^^^Д-Д^девспомогательных средств подготовки осуществляется на
строения модели. Сам н^е процесс „„^^(атематической ^®Д^ дтые
выводов, вытекающих из решения уточняются принятые
чем в х^де ее решения объективно оцениваются ^.еелеиия
экспертные решения. ттпппчводства и снабжения

В настоящее время в процессе Р участвует ряД макси-
столицы молоком и молочными ^Р^Д^ ^ртвам. Чтобы °®*^^^®''^пт^длексом,
объектов, подчиненных различным управления -ми-кс^,
мальный экономический эффект д^д^вонпых интересов,
следует исходить из общих народн ^ возможно
тересов какого-либо одного некоторых объе ’ „
ное «ухудшепие» ^овяйствеипых комплекса, обусловлпва

Каковы же структура и яадачи?
ющие характер модели и размер I более 250 низовых  и головных мо-

Поставкой основного сырь зякуяку молока, сметаны  и творога у
лочных заводов, осуще—J
совхозов и колхозов РО—^ д (охшетку, охлаждение п т.

“временное °^апс?и1 его к сдачу на автотранспорт для доставки
молочным заводам.

мы п

по-

РСФСР. Эти заводы производят
п.), обеспе-

также
чпвают
московским
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Производство готовой продукции осуществляют четыре крупных мо
лочных завода, завод плавленых сыров, а также цех диетических прод^ч^-
тов, который в силу изолированного расположения и иезавпспмости тех
нологии следует рассматривать как самостоятельный завод. Эти производ
ственные предприятия составляют едппьп! хозяйственный объект
ковское производственное объединение «Молоко».

Обособленным хозяйственным объектом является транспорт, осущест
вляющий доставку сырья с низовых и головных заводов различных обла
стей Российской Федерации на городские молочные заводы объединения,
а также транспортировку готовой продукции от молочных заводов в пред
приятия торговли п общественного питания. Транспортировкой сырья за
няты ежедневно более 250 специализированных автотермоцпстерн различ
ных емкостей, кроме того, часть сырья доставляется по железной дороге.
Готовая продукция объединения развозится ежедневно более чем на
500 автомобилях.

Реализуется готовая продукция через разветвленную сеть магазинов,
предприятии общественного питания, детских учреждений, предприятий
Мосгосснабпродторга и других, насчитывающих в общей сложности более
3000 пунктов. Все эти предприятия

мос-

реализующие продукцию комплекса,
дальнейшем для краткости будем называть потребителями.

Таким образом, выделяются звенья рассматриваемого комплекса: по

в

ставка сырья, транспортировка сырья, производство готовой продукции,
ее развозка и, наконец, реализация населению. Включение
звеньев «поставка сырья» и «реализация готовой продукции»
данной стадии исследования односторонним в том смысле, что влияние на

других звеньев не рассматривается.
Отметим

в комплекс
является на

тесаную взаимосвязь функционирования различных звеньев
колшлекса. Осооеино жесткие требования к слая^еппостп их работы предъ
являются в связи с тем, что молоко — скоропортящшюя продукт. Вслед
ствие этого торгующие организации заинтересованы во введении п строгом
соолюдении постоянных графиков доставки готовой продукции, в против
ном случае невозможно стабилизировать торговлю: неизбежны либо поте
ри вследствие порчи продукции, либо неоправдаппое сокращение объема
заказов, вызывающее перебоп в удовлетворении спроса. Аналогичные тре
бования предъявляют и поставщики сырья, которые могут нести большие
убытки из-за нерегулярной работы транспорта, перевозящего сырье. Пред
приятия объединения «Молоко» также заинтересованы в равномерном по
ступлении сырья и равномерной отгрузке готовой продукции, иначе труд
но наладить ритмичный процесс производства. Что же касается транспор
та, то строгие графики доставки сырья и готовой продукции усложняют
его деятельность, и при существующей системе тарифов, оплаты труда
шоферов и т. п. он экономически не заинтересован во внедренпп такпх
графиков. Так интересы различных звеньев подчас не совпадают, а орга
низационная разобщенность лишь усугубляет возникающие противоречия.

Необходимым условием деятельности комплекса должна быть экономи
ческая заинтересованность каждого звена в осуществлении цели, стоящей
перед всем комплексом. Для этого требуется разработка едпной моделп
оптимального функционирования комплекса, обеспечивающей решение
вопросов текущего планирования и управления. Расчеты по такой модели
позволят получить управляющую информацию, необходимую для опера
тивного руководства отдельными хозяйственными объектами, а также ис¬
ходные данные для перспективного планирования.
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УСЛОВИЯ ФУНКЦИОНИРОВАНИЯ КОМПЛЕКСА И КРИТЕРИИ
ОПТИМАЛЬНОСТИ

Выяснение условий фунщпонпрованпя хозяйственного объекта и уста
новление критерия оптимальности его плана — основная задача экономи
ческого анализа, предшествукэщего составлению математической модели
оптимизации. Эта задача является формальной п допускает алгоритмиче
ское решение лишь в том случае, когда данный объект включен в качестве

более слояшую систему («надспстему»), критерий
общие ограничения которой известны и более того —

одного из элементов в ко-оптнмальпости и
личественно описаны. Тогда критерий оптимальности  л внешние ограниче
ния исследуемого объекта получаются формальной редукцией критерия
оптимальности и глобальных огранпчеппй системы, в которую входит этот
объект, причем вид редукции предопределяется алгоритмом оптимального
планирования (см., например, [5,6]).

Различные алгоритмы оптимизации
вообще говоря, к различным локальным критериям
личным видам редукций глобальных ограничении яттгппит-
По-впдимому, нет оснований утверждать, что каком эко-
мов всегда предпочтительнее остальных. алгорптмический «ар-
иомнческпх условии. Несомненно также и то, что ^ полноты и
сенал» теории оптимального функционирования еще ^ планпрова-
упиверсалыюсти. Однако мояшо предполагать, что „„^тХка от интснсив-
нип, особенно при линейных зависимостях затрат «пльшинства
ности использования технологических способов, дл ^цитерием
ыическпх объектов наиболее естественным локальньк  р к  ̂
мальпостп является прибыль (возможно, несгюл ,г,нттпования объекта
целью, например, обеспечения стабильности „.ртт чем ближе
и т. д.). Максимизация прибыли дает тем
цены, используемые при ее вычислении, к оце доказать лишь рас-
Насколько ?ке близки эти цены к оптимальным, ъ ^.д^являемыи
чет оптимального плана для системы, включающей у  ^ ^  непрнме-

сонщлению, такой формальный метод в молоком и молоч-
ним к комплексу, обеспечивающему иаселеппе рд-ров этого комплекса
ными продуктами. Экономическая „э* модели для
препятствует построению экономпко-математ уровней со
пя иерархии, который непосредственно, без пр элементов. Правда,
деря^ал бы все объекты комплекса в качестве - депосредственно
в црииципе различные звенья могут быть о ъ _ ^ высоким ее уровнем
ближайшей «ступенькой» иерархии, а каким- наиболее распро-
(межведомственным). На практике это, на более
странеиный случай. Так или иначе в пены на продукты, потреб
высоком уровне иерархии были бы „^жно, некоторые другие уп-
ляемые и выпускаемые комплексойг, и, ^ стремясь к максимизации
равляющие показатели. (при заданных показате-
прибылп, комплекс обеспечивал Однако проблемы формирования
лях) удовлетворение спроса ^^^^.^.н^тствующих экоиомико-математиче-
такой иерархии и крайне слабо. В этпх условиях задача ис-
ских моделей исследованы сщ путем неформального анализа осо-
следовалия заключается к ^ связей, общих представлений о его на-
беиностеи объекта “ комическом процессе предложить и формализовать
зпачеиии и Р®*^“ ® ^ д ограничения модели объекта на основе общихкритеиии оптпма.чьнос1л1 w.
полояГений теории оптимального функционирования.  В нашем примере
ото облегчается следующими обстоятельствами.

экономических систем приводят,
оптимальности и раз-

.чокальные объекты.на

эконо-
опти-

плана.

объект.

К

8*
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Во-первых, конечная продукция комплекса — потреоптельскпе блага,
более того — в известном смысле их наиболее простая разновидность —
продукты питаипя, что существенно упрощает определение потребпостеи
в продукции комплекса (прп данных доходах населения п ценах).

Во-вторых, в силу специфических свойств этих продуктов явно эконо
мически нецелесообразны дальние перевозки ц значительно ограшпена
возможность длительного хранения (это относится и  к основному сырью),
что позволяет, во всяком случае в первом приближении, рассматривать
лишь относительно небольшой район производства и потребленпя.

В-третьих, комплекс в настоящее время и, по-видимому, на ближайшие
юды располагает ресурсами и производственными мощностями, необхо
димыми для удовлетворения потребности в его продукции, по крайней
мере в той степени, в какой эту потребность отражают заказы торговых
и прочих организаций.

Все это позволяет рассматривать данный комплекс как относительно
самостоятельную экономическую единицу, для которой может быть четко
сформулирован критерий оптимальности и определена система ограниче
ний. Поскольку производственные, трудовые и сырьевые ресурсы доста
точны для удовлетворения потребительского спроса, то план вьшуска про
дукции для комплекса в целом можно считать известным. Задание вели
чины спроса в канчдом пункте потребления формирует основную группу
ограничений.

В качестве критерия оптимальности комплекса мы считаем целесооб
разным принять прибыль, несмотря на то, что цены на сырье, готовую
продукцию, ставки зарплаты, траспортные тарифы и т. д., которые исполь
зуются при вычислении прибыли, сегодня все еще далеки от оптималь
ных. По мере совершенствования цеиообразоваиия применение этого кри
терия будет давать все более качественные результаты без какой-либо
перестройки модели.

Так как в пашем слзгчае план выпуска продукцпп заф)пксирован, то до

I

ход от ее реализации является постояппон величиной. С-ледователыю, мак
симизация прибыли эквивалентна для рассдштриваемого комплекса мини
мизации общих затрат (на приобретение и транспортировку сырья, собст-
ветао производство, транспортировку полуфабрикатов и готовой продук
ции) . Критерий затрат мы и принимаем в модели, поскольку это избавля
ет от необходимости исчислять постоянный член — доход от реализации
продукции, не влияющий на результаты оптимизации.

ОГРАНИЧЕ1ШЯ МОДЕЛИ ФУНКЦИОНИРОВАНИЯ КОМПЛЕКСА

В соответствии с излоя<ениым функционирование комплекса должно
подчиняться следующим ограничениям по: (1) возможностям каждого
поставщиков сырья; (2) организации доставки сырья транспортом; (о)
производственным возможностям предприятий; (4) балансам па каждом
предприятии всех видов сырья, впсшшгх полуфабрикатов и готовой про
дукции; (5) развозке готовой продукции; (б) заказам каждого из потре
бителей на все виды готовой продукцпп. „ ттчпргт-

Каждое из линейных ограничений (1) содержит в правой
ный плановый показатель общего объема поставок сырья
головным или иизовьш заводам, а в левой части — сумму вели
деляемых из решения задачи) поставок сырья с данного голов
низового завода каждому из производственных предприятии.

* Промежуточный продукт будем называть внешним
пускается его перевозка с одного производствеппого предприятия
тивном случае будем называть его внутренним полуфабрикатом.

из

ИЛИ

полуфабрикатом, если до-
па другое; в про-
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Ограипчеппя (2) регламентируют систему доставки сырья с головных
п НИЗОВЫХ заводов на производственные предприятия. Выполнеыпе
огранпчеипп обеспечивает, с одной стороны, равномерность поступления
сырья и, с ДРУГ011 — регуляриость его отгрузкп. Учитывается время по
грузки, собственно транспортировки п разгрузки, а также возмояхная ем-

этих

кость автоцистерн.
Ограишхепия (3) включают балансовые соотношения по внутренним

полуфабрикатам п ограничения по мощности наличного оборудования, в
холодильников. Правые части этих последних ограничений ●

пропускные способиости пли фонды врсмопп эксплуатацпи различных ви
дов оборудования на плановый период. Балансовые соотношения описы
вают сло>кные завпспмостп потребления и выпуска внутренних полуфа
рикатов от соотношения применяемых технологических способов произ
водства и рс/кпмов хранения*, пнтенспвностп использования котор
являются неизвестными.

Технологический способ определяется
при реализацип которого используется
(возможно, один). Выделение конкретных
может производиться различными путями. „.^гхгттхгтм чяменшигсл

в од5ом из^.paйниx случаев шп с ~ьзо-
элементарными технологическими ^ , другом крайнем
ванпем только одного вида оборудования см. ^
случае выделяются технологические маршру рчешпего полуфабри-
для каяедого вида готовой продукции пли так или
ката полностью прослеживается в Р Р подходов
иначе связанных с его изготовлехгаем. Каадьш пз этих д
имеет свод достоинства и недостатки. Втор “ более сложной
как правило, приводит к задаче меньшей v ’ ^дпрованне каж-
структуры, так как приходится явно ^^ее использование. На
дой установки во всех маршрутах, ^ простой структуры, так
оборот, первый подход приводит к зад^е пгиаиичеоте, которое не содер-
как каждой установке соответствуе^^дао р установок (<'строч-
жит неизвестных, входящих в ограничен ^ ̂  увеличивается размер
но-блочная» задача), но дрп этом, иассмотренпе много внут-
ность задачи, поскольку приходится в ‘ многих конкретных случаях,
ренндх полуфабрикатов. На наш использовать комбинацию
в том числе и в данном, наиболее g,jj^HOCTH взаимозависимых опс-
этих двух подходов, объединяя в'маршруты тогда, когда это н
раций па различных видах структуры задачи,
приводит к существенному усложн сырья, внешних полуфа

На каждом предприятии для Х^олнено балансовое соотпо-
рнкатов и готовой продукции <'4'))'
шенпе следующего типа (ограничение \ //■

том числе

как технологическин маршрут,
несколько

технологических маршрутов
видов оборудования

потребление вывоз.
производственноеввоз + производство

попобпо балапсопым соотношениям из
Эти балансовые соотношения производственного потребления раз

группы (3) описывают рдуфабрикатов и готовой продукции от
личных видов сырья, ®^^^^”''^„дличиых технологических способов произ-
пптеисивиости,использования р ^ отличие от балансов по внутренним
водства II режпмоп хранеппя,

л.-гсптпенпо режимов хранения как разповпдпостей техноло-
* Та1шм ооразом, Р‘'^сслш11 ^ оптимальным планом выпуска продукщш

гтеекпх процессов п использовашга запасов,нантп оптимальный плаи созд
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полуфабрикатам включают такнхе и другие неизвестные: объемы поставок
сырья, внешних полуфабрикатов и готовой продукции.

Ограничения (5) по развозке готовой продукции предопределяют со
ставление кольцевых маршрутов и графиков движения по ним с учетом
времени погрузки и разгрузки автотранспорта, грузоподъемности и коли
чества различных видов автомашин, момента доставки (для некоторых
потребителей он фиксирован, а для других определяется на Весь плановый
период из решения задачи), необходимости относительной равномерности
отгрузки готовой продукции с каждого из производственных предприятий
и т. д. Так же как и ограничения (2), эти ограничения имеют существен
но целочисленный характер.

Линейные ограничения (6) гарантируют удовлетворение захгазов по
требителей по всей номенклатуре производимой продукции; объем зака
зов указывается в правых частях огранштении, левые части — суммы не
известных объемов поставок готовой продукции соответствующим потре
бителям от всех цредириятип. В настоящее время используются заказы
потреоителей, составление которых предоставлено полностью им самим.
В дальнейшем намечаются разработка и рекомендация методов определе
ния этих заказов на основе статистического изучения и прогнозирования
спроса.

Каждая из перечисленных групп ограничений имеет существенное зна
чение и должна быть учтена при постановке и решении проблемы опти
мизации функционирования комплекса. Однако это не означает, что все
они должны быть включены в одну задачу математического программиро
вания. Во-первых, такая задача имела бы колоссальную размерность и не
могла бы быть решена при помощи современных ЭВМ. Во-вторых, это
было бы нецелесообразно с экономической точки зрения, так как означало
бы отказ от учета иерархичности структуры комплекса и характера эконо
мических отношений между отдельными его частями.

Уточним в связи с этим, на какие вопросы дало бы ответ решение опи
санной задачи оптимизации: 1) прикрепление поставщиков сырья к про
изводственным предприятиям; 2) спецпализация производственных пред
приятий; 3)^план обмена внешними полуфабрикатами; 4) прпкреплеппе
потребителей к производственргым предприятиям; 5) расписание доставки
сырья и закрепление автотермоцистерп различных емкостей за маршрута
ми; 6) производствепно-технологическпе планы заводов объединения;
7) определение маршрутов и расписание развозки готовой продукции по
требителям.

Не следует думать, что решение каждой из этих плановых задач опре
деляется лишь какой-либо одной из указанных выше групп ограпичений.
Наоборот, в каждом случае все шесть групп ограппченпй, как уже отме
чалось, являются существенными. Например, для прикрепления
либо потребителя к тому или иному производственному предпрпятпю сле
дует сопоставить затраты на транспортировку продукции от различных
предприятий данному потребителю с затратами на доставку сырья и из-
ютовление продукции на этих предприятиях, а таюке учесть их пропзвод-^ ^ ' J3 оптимальном

какого-

ственпые возможности. Величина же названных затрат
плане зависит в конечном счете от ограишшнпй всех

Из семи названных плановых задач первые четыре
нпровапия комплекса в целом; назовем их глобальными /  ттпртт-
остальных, локальных, касающихся лишь подкомплексов ^ ^
приятпй объединения вместе с закрепленными за ним потр ●
ТОБОЙ продукции и поставщиками сырья). Если решены _.„ттр чяттятттт
чи, то для каждого подкомплекса соответствующие ему
оптимизации решаются независимо от задач других подком \ р

шести групп,
касаются фуикцио-

13 0Tv4n4ne от трех

глобальные зада-
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ЭТОМ для решенпя на оптп.мум глобальных задач необходима шгформацпя
множествах допустимых планов предприятии). Тахшм образом, органпза-0

цпоипая иерархия комплекса непосредственно поронлдает иерархию задач
планпроваппя п управлснпя. Использование этого факта позволяет ре
шить все семь упомянутьпс задач в рамках единой системы планпроваппя

управления колгалексом, ие сводя их, однако, в единственную задачу
математического программирования.

Оптимпзацпя функционирования экономических объектов с перархпче-
окой структурой была предметом многих исследований, выполненных в
последнее время в нашей стране и за рубежом. В большинстве из них
иерархичность так или иначе «обыгрывается» в алгоритме вычисления
оптимального плана объекта, но ие раскрывается экономически, алгоритдг
не увязывается органично с реальны.м процессом составления плана и его
пртлпзацип. Между тем использование иерархии как  в решении матема
тической задачи, так и в организации управления имеет исключительно
пяжное теоретическое и практическое значение. Это связано с двумя о
-тпятельствами. Во-первых, для подавляющего большинства планово-эко
тглмическпх задач оптшмпзацш! характерна неустранимая неточно
^^YnnHon пнформацпи. Во-вторых, неизбежны случайные возмущения в про-

лр пеачпзации вычисленных планов вследствие стохастического харак
Гппиродных, производственных и социальных процессов, а также тех-

^'®^‘1лкого прогресса. Поэтому точное вычпслеппе оптимальных планов,
пло лпшепо экономического смысла; вполне достаточно прпблп-

inro решения задачи оптимизации (правда, допустимая погрешность
'^'*^^^'-ттжеппя редко может быть определена прп помощи современных ме

математического программирования). Поэтому среди всех допусти-
тоД*^ решений задачи выделяется некоторое множество планов, каждый
>^^^^.^хорых можно считать удовлетворительным приближением

'  \ Но всякий тако11 плап в процессе выполнения будет нуждать-

п

л

к опти-

в уточцеипп и корректировке.
Все сказанное имеет к модели
^пгп комплс1<са самое непосредственное

исходной информации (например, данных о производственных мощ-
“°ГТЯХ оборудования, нормативов затрат п выпуска прп выполне

/пчеекпх операцш!, информации о транспортных сетях п ^ Я
"°^°^поТттеоБ1Ш и т. д.). и стохастпяпостъ производства л
y®LaiiHbio колебанпя спроса, простоп ™ “^niecTunH»

acapnir, сбои прп поставках сыр^ сдоролошеД^^^^^^^^
„..развозке готовой продукции и т. д.). ^акп р прпближен-

”у,ц11Й плап комплекса (па сезон .ровце комплекса  в целом
Такой план должен „„„й „ля которых оп состав-

*  ,,.ij в случае сущоотвенпых пзменешш у ’ щдд л продолжптель-
лялсд (папрпмор, авария па производство, ̂ ^^одящая
iinii остановке ваяшой ‘ которого пзмепяются многие харак
™апспортпой магпетралп, “„^р же этого плана па уровне уп-
терпстпкп транспортной “"' -“"/еГьштх возмущениях (пзмснеппе спроса
ра^лсипя комплексом прп иозжт ^ oдcтвo,пpuвoдяIЦпeккpaткoвpe-
Ieкoтopыx потрсоптелеп, аварш Р л1,пе иерархичности структуры

"оппым КПО ™ текущего плана комплекса - задача
спстемы. Дота-апооция I Уто m ^ ^ управления
оперативного планпроваш (, ^ задача в каждом под-
дельными ппдр^да^^™™ ■ д,ебы получить папбольщее прпращеппе крп-
комплексе была Р<=™апа . ^ ^ ^ соответствии с глооалъ-

?'тёщст'Г‘'необходимо создать такие условия функциоиированпяИЫМП IIIHt-PL'- (i.uii,

оптимального ттлапированпя рассматрп-
отпошенпе. Здесь н неточ¬

ен

ВС.

его от-
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подкомплексов, которые обеспеяпли бы совпаденпе глобальных п локаль
ных интересов. Это достигается редалщиеп на каждьпг подкомплекс гло
бальных огранхпенпп и глобального крптерпя.

Неизбежность погрешностей прп вычпсленип оптимального текущего
плана всего комплекса является формальным обоснованием допустимости
составлеипя этого плана в укрупнеппоп, а не деталпзированиой номенкла
туре. Количественной же мерой такого укруппенпя должна служпть со-
поставпмость отк-лонений значения критерия оптпмальпостп, вычисленно
го на основе агрегированных показателей, и ошибок, связанных с неточ
ностью исходных данных п стохастичностыо процесса реалпзацпи плана.
В этом аспекте важнейшее значение имеют детализация и уточнение те
кущего плана прп оперативном ллаппровапип и управлении подкомплек
сами, которым должна быть предоставлена определенная хозяйственная
са мостоятельность позволяющая прп фупкцпоипроваппп спстедпл путем
использовашш механизма горпзопталызых связей исправлять ошпбкп, воз
можные в результате агрегации [8].

Итак, в соответствии с теорией оптимального функциоиироваиия па-
родного хозяйства и сложившейся практикой система планирования и уп
равления рассматриваемым комплексом основана па использованпп иерар
хичности его структуры. Прп этом реализуется принцип сокращения про
должительности планового периода и дезагрегации плановых показателей
при переходе к более низкому уровню иерархии. Целью этой системы яв
ляется обеспечение реалпзацшг близкого it оптимальному режима функ-
цпонпроваипя комплекса. Система пе предполагает вычисления па уровне
управления комплексом таких планов, которые полностью регламентпро-
вэлп бы деятельность отдельпых объектов. Наоборот, в процессе выполне
ния глобального текущего плана локальные объекты, функционирующие
в условиях относительной хозяйственной самостоятельности, производят
его уточнение и детализацию, получая «сверху» лишь показатели, коорди
нирующие их совместную деятельность.

ЗАДАЧА ТЕКУЩЕГО ПЛАНИРОВАНИЯ (ДЛЯ КОМПЛЕКСА В ЦЕЛОМ)

Из шести групп ограничений, которым должно подчиняться функцио
нирование комплекса, ограншхения по организации доставки сырья тран
спортом (2) и по развозке готовой продукции (5) явно имеют локальный
характер. Рассмотрение этих ограничений может иметь смысл лишь в опе
ративном управлении. Остальные группы огранпчошга (1), (3), (4), (6)
существенны для задачп оптимального текущего плаипроваппя. Однако
в этой задаче используется укрупненная номенклатура, благодаря чему
количество ограничений и переменных снижается. Агрегация производит
ся с учетом потребительских свойств продуктов и сходпости технологиче
ских способов их производства только в натуральных показателях (на
пример, творог в единицах веса независимо от вида фасовки и т. д.).

Затраты на приобретение сырья и собственно производство, входящие
критерий оптимальности задачи текущего плаппрованпя, вычисляются

для агрегированных продуктов. Сложнее обстоит дело с затратами на
транспортировку сырья, внешних полуфабрикатов п готовой
так как при текущем планировании мы вынуждены пгиориров Р  '
торы формирования этих затрат, которые связаны с ттмкттЯ-
та, необходимостью соблюдать графики отправлеппй  и ^Р^ тпттпп
тостыо маршрутов при развозке готовой продукции, Р^^^® „д тти-
используемых автомашин и автоцистерн и т. д. Поэтому з  Р‘ чпттячгт
спортировку должны быть отражены в критерия оптимальнос1и ^адачп
токущ^его планирования огрублсипо, с помощью сиптетичесьих показате
лей. Важно i[pii этом но исказить соотношение между загра ^ ^ р

в
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обретенпе сырья и собственно пронзводство п затратами, связанньшп с
транспортпровкой. Иными словами, с помощью спитетических показателей
необходимо получить величину траиспортпых расходов для каждого ва
рианта прикрепления с такой я^е точностью, которая характеризует затра
ты на производство данной продукции. Такие синтетические показатели
служат одним из видов исходной информации для решения задачи при
крепления поставщиков сырья и потребителей готовой продукции к про
изводственным предприятиям. В пашей модели существенным упрощаю-
1ЦИМ обстоятельством является то, что количество производственных пред
приятий (5) весьма невелико в сравнении с числом поставщиков сырья
(около 250) II тем более числом потребителей готовой продукции (около
3000). Поскольку, кроме того, поставщики сырья и потребители готовой
продукции географически расположены относительно равномерно, средние
затраты на траспортировку (с учетом специфических факторов) в расчете
на 1 км пути с успехом могут быть использованы в качестве спнтетиче-
С1ШХ показателей в критерии оптимальности задачи текущего планирова
ния. Таютм образом, учет транспортных затрат пропзво^тся здесь так

как в классической транспортной задаче, а за коэффициенты удель-же,
ных затрат принимаются упомянутые средние величины.

Итак, задача оптимального текущего планпрованпя на уровне комп^к
га оформляется в виде задачи линепного программирования с ограни^-
ниялш (1), (3), (4) и (6) и критерием оптимальности, включающгог
затраты на приобретение сырья, производство конечной продукции и ус
ловные транспортные затраты па все виды перевозок. Подобная
(с несущественными модификациями) рассмотрена в [9J, где провед
'  эконолгако-математический анализ, в частности, выяснен смысл двои
/■авенных переменных, и предложен птеративнъга алгоритм расчета опти-
,тяльного плана, учптывающий иерархическое строение комплекса.

В результате решения этой задачи для каждого производственного
ггредприятия определяются: 1) низовые и головные молочные заводы,
^п^гощпе его сырьем («источники сырья»); 2) потребители,

производственного предприятия является ^ ^ ^о получение
оптимального текущего плаипровапия на гттаиов п в известной
орнентнровочных пропзводственно-технолог ^^р^дукт» расчетов. Это
мере снециализащш ™
означает, что если ^РеДприятпя комплекса 5ду ^^^^^ интересам
ловия, при которых их ^обственпьхе интере^^^ псточнпков сырья
комплекса, то установление огранпчеппн) является

обслуживания (редукция гло д^ждого производственно-
°®"ХвГпТреяшм функционирования,

п ^«^Тчеловиях, учитывая неточность исход-
близкий к оптимальному. производства п потребления, орп-
ных данных и стохастический ^ специализацию

ентпровочиые ^Рс^сеодс^^^ рассматривать лишь как рекомендации пла-
лесоо р см. ниже).

ее

заказы

и

план

впол-

и зоны
достаточным средством
предприятия в рамках

не
егого

предприятии це _

"'”^Нпе”’(‘оцТн.ш ■ Ограничениям (1)
веТствую! оценки, явяяющиося аналогами транспортных иотонцпалов для

комплексом имеют двопствеп-
соот-
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поставщиков сырья. Относительно больпше значения этих оценок указыва
ют на целесообразность повышения мощности характеризуемых пмп го
ловных и низовых заводов. Двойственные переменные, соответствующие
ограничениям (3), представляют собой прокатные оценки видов оборудо
вания каждого производственного предприятия комплекса. Эти оценки
вскрывают узкие места каждого предприятия и их следует учитывать при
составлении перспективных планов расширения п реконструкции пред
приятий, а также при выделении средств на профилактический капиталь
ный ремонт, который должен быть тем менее продолжительным, чем выше
прокатная оценка соответствующего вида оборудования. Ограничениям
(4) соответствуют оценки всех видов сырья, внешних полуфабрикатов и
готовой продукц1ш на каждом предприятии. Эти оценки особенно ваншы
в оперативном управлении комплексом и при формпровашш локальных
критериев оптямальпостп.

Как и многие другие алгоритмы, использующие иерархичность струк
туры экономического объекта, упомянутый алгоритм [9] предусматривает
на каждой итерации обмен информацией между планирующим органом
комплекса и отдсльнымп предприятиями (или моделирование такого об
мена). «Сверху» сообщаются оценки всех внешних продуктов (сырья, по
луфабрикатов конечной продукции) , вычпслепные к текущей итерацип,
«снизу» производственные планы, максимизирующие прибыль в этих
оценках. В нашем случае производственные планы, сообщаемые «наверх»,
должны содернщть лишь объемы (в натуральном выражении) производ
ства д потреоления внешних продуктов в агрегированной номенклатуре.
Вопрос о заинтересованности отдельных предприятий сообщать «наверх»
точную информацию о своих производственных возможностях обсуяща-
ется в следующем разделе.

Возможны

п

два пути реализации алгоритма оптимального плаиирова-
такого типа. Первый связан с использованием различных ЭВМ

центре ц на местах: «задача комплекса» решается на центральной маши
не, а локальные задачи оптимизации рассчитываются на машинах, уста
новленных на предприятиях. Обмен информацией производится при помо
щи каких-либо каналов связи. Использование этого пути целесообразно в
сл}шае сложньпх локальных задач (здесь они решаются одновременно на
различных машинах) и неизбежно, если глобальная п (или) локальные за
дачи неполностью формализованы и решаются при помощи человеко-ма
шинных систем, когда между итерациями необходимы «паузы» для вме
шательства человека. Второй путь допускает моделировапие такого про-
песса на одной ЭВМ, В этом с.чучае необходимо иметь модслп припятпя
планового решения для каждого предприятия (конечно, при таком подхо
де проблема заинтересовашюстп предприятий в предоставленпп
информацпп о своих производственных возможностях не снимается
как построенпе удовлетворптельнььх моделей предприятий вряд .чп воз
можно без участпя садшх предприятий). Для расчета текущих планов
рассматриваемого комплекса избран второй путь, так как локальные мо
дели достаточно просты, а для ускорения сходимости процесса псполъзу-

прием одповременлоп балансировки ограппчегши глоиальпоп и ло
кальных задач, описанный в [10].

ния в

точной
так

ется

ОПТИМАЛЬНОЕ ФУНКЦИОНИРОВАНИЕ ОТДЕЛЬНЫХ
ПОДРАЗДЕЛЕНИИ КОМПЛЕКСА

Как следует из предыдущего раздела, текупдгп! план
зон) для комплекса в целом устанавливает каждому лппгг-
пред

или се-

приятшо зону обслуживания и источники сырья (выд
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комплексы»). Поскольку при составлении этого плана орган управленил
комплексом использовал заказы потребителей на весь плановый период и
притом в укрупненной поменклатуре, после выделения зон обслуячпва-
иия необходима детализация плана. Каждый потребитель представляет
обслуживающему его производственному предприятию заказ в дезагреги
рованной номенклатуре на каждый день планового периода (целесообраз
но, конечно, учитывать циклические колебания спроса и в.место перечисле
ния всех календарных дней подряд устанавливать заказ для каждого из
«типовых» дней).

Заказ является ваншейшим хозяйствеииым документом, определяю
щим отношения между производственным предприятием  и потребптелелг
готовой продукции, п имеет характер договора. Отказ предприятия поста
вить пли потребителя получить заказанное количество продукции пресле-

(В наши цели не входит обсуждениедуется экономическими санкциями,
подобных мер в отношении торговых организаций; о штрафах, налагае-

нпже при обсуждениимых на производственные предприятия, сказано
локального критерия оптлмальностп.) Однако, если фактпческш! спрос в
каком-либо пункте окажется превышающим прогнозированный, и пред
приятие в состоянии его удовлетворить, целесообразно отступление от до
говора в рамках самодействия производственного предприятия и потреби
теля готовой продукции (для предотвращения занижения заказов торгую
щие организации необходимо поставить в условия, когда реа:шзадпя
заказанной продукции более выгодна, чем продукции, полученной сверх
первоначального заказа).

В качестве критерия оптимальности функционирования предприятия
используется прибыль, вычисляемая в оценках оптимального текущего
плана. Этот критерий получается формальной редукцией критерия опти
мальности всего комплекса на отдельное предприятие.

Каждый вид продукции, который с точки зрения управления
сом в целом целесообразно производить на данном предприятии, в оцен
ках оптимального текущего плана комплекса не может быть убыточным
с точки зрения самого предприятия. Поэтому использование прибыли
качестве локального критерия оптимальности стимулирует предприятия
сообщать «наверх» точпую информацию о своих пропзводственньк воз
можностях, ибо, стремясь к максимизации прибыли, каждое из них

в закреплении за ним зоны обслуживания с таким ооъем
Кроме того, этот^  - как

комплек-

в

тересовано
потребления, который соответствует этим возможностям,
критерий стимулирует разумное использование и экономию
подчипяющихся глобальным ограничениям (сырье, внешние
каты), так и внутренних и пелимптпруемых (производственные мощ »
энергия и Т.Д.). пптплгально-

Использование приоыли в качестве локального критерия
стп Оыло бы возможно без всяких поправок, если бы не требова
пять меры для предотвращения срыва выполнения деле,
вследствие случайных незначительных сбоев в производстве, ь са о5ору-
потери, вызываемые непродолжительными аварийными .jQ^necH
дованпя, можно было бы компенсировать, используя резервы, и  ̂

других производственных предприятиях комп.чекса.  ^ ’цред_
обретение у них продукции (вместо ее собственного ^^Р^^зводств ;  ц ^
приятием, на котором произошел сбой, невыгодно для этого прсди^ v
вынуждепного нести дополиительпые расходы иа транспортировку v  а
распределение эадаппл между предприятиями произведено в тскуш
^  QiiTHManbiio). Однако па такие дополнительные расходы поит
обходимо, ипачо по будут выполнены ограничения на удовлетворение
спроса. Поэтому целесообразно дополппть критерий прибыли штрафами

па

плане
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за невыполнение заказов. Размеры штрафов должны несколько превышать
любые потерн, которые может нести предприятие, заключая едшювремеп-
ные сделки по поставкам продукции с другими предприятиями. Поскольку
одновременно с вычисленпем оптимального текущего плана мы получаем
оценки различных видов продукции па всех предприятиях комплекса п,
следовательно, полнупо пнформацшо об условиях, при которых рентабель
ны для предпрпятпй-поставщпков подобные сделки, определение целесо
образных размеров штрафов не составляет труда. Предоставление пред
приятиям права заключать между собой разовые сделки, т. е. введенпе
прямых связей между нпмп, сообщает системе известную гпбкость, обес
печивающую полное удовлетворение реального спроса при функциониро
вании системы в режиме, близком к оптимальному.

При оперативном управлении функционированием отдельного подкомп
лекса возникают следующие задачи: 1) составление оптимального произ
водственного плана предприятия (на сутки
оптимального

смену); 2) составлеипе
плана транспортировки сырья; 3) составление оптимально

го плана развозки готовой продукции.
Поскольку производственная деятельность предприятия долнша быть

согласована с графиками поступления сырья и отгрузки готовой продук
ции, следовало бы говорить о единой задаче, охватывающей все три па-

вопроса. Однако вполне правомерно выделить эти три вопроса
как относительно независимые, предоставив согласование получаемых пла
нов (возможно, в песколько итераций) человеко-машинной системе, так
как расходы на автоматическое решение единой задачи былп бы чрезмер
но велшш в сравнении с возможным эффектом.

Задача производственного

или

званных

планирования заключается в определеппп
режимов работы всех видов оборудования, имеющегося на предприятии,
для обеспечения фиксированного выпуска продукции при максимизации
показателя прибыли (включение или исключение штрафов за невыполне
ние заказов не влияет на внутрипроизводственное планирование, так как
^гламентпрует лишь отношения с другими предприятиями при авариях).
Ири решении этой задачи следует учитывать иерархическое строение каж-
дого предприятия, однако здесь иерархия используется лишь для облег
чения вычислительного процесса оптимизации, поскольку в нашем случае
на внутризаводских уровнях управлепия вряд ля целесообразно самодей-
ствие: здесь следует стремиться к точному вынолиспшо установленного
плана.

Вместе с решением этой задачи получаются полные оценки всех видов
продукции (сырья, полуфабрикат
ду с локальными учитывают и глобальные факторы, так как в крптерни
оптимальыостп используются глобальные оценки. Полные оценки позво
ляют определить вклад работников, обслуживающих каждую
ческую установку, в локальный критерий оптимальности предприятия
тем самым в критерий оптимальности всего комплекса. С помощью этих
же оценок можно определить размеры ущерба, наноспмого авариями (если
вызываемые ими изменения условий функционирования не выводят пол
ные оценки из области их устойчивости).

Если задачу производственного планированпя па суткп
шать, не рассматривая ограипченип па распределеипе
продукции и поступления сырья по часам, то графики отгруз
продукции и поступления сырья для задач транспортировки
повлепы. Наоборот, можно было бы решать задачи транспорт ^ ^
учета этих графиков и затем приспосабливать производство * У
режиму. Именно согласование расписаний и предполагается
при помощи упомянутой выше человеко-машшгиой системы.

готовой продукции), которые паря-ов и

техиологп-
п

пли смену ре-
выпуска готовой

без

осуществить
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Разработка методов оптимпзацпп сложных экономических комплексов
представляет важное условпе углубленпя теоретических псследоваштп: в
области оптимального функционпрованля соцпалпстпческой экономики
постепенного внедрения пх результатов в хозяйственную практику. Все
мерное развитие таких работ будет способствовать совершенствованию си
стемы планирования п управления народным хозяйством страны.
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