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И 6с/. Коэффициенты исходной (aij) и, следовательно, обратной (iZij) мат
рицы будем считать детерминированнылш величинами. Предположим так
же независимость случайных величин hi и Cj и неизменность коэффициен
тов Uij при изменении &i, Cj в пределах их погрешности (последнее предпо
ложение справедливо лишь при малых значениях относительной погреш
ности ).

При этих условиях, применяя к выражению (1) известны© теоремы
сложения и умножения вероятностей [7], получим следуюш,ее прибли
женное выражение для относительной погрешности функционала:
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где ф — оптимальное значение функционала задачи линейного програм
мирования, полученное при математичесхшх ожиданиях величии bi, Cj.

При вывод© выражения (2) использовалось спорное предположение, что
изменение коэффициентов вследствие колебаний bi, Cj в пределах их
погрешности несущественно сказывается на значении погрешпости фуик-
иионала. Экспериментальная проверка подтвердила правильность этого

статистическая обработка
случайных пз:*1енеиий функционала (определенных согласно приложению
I), дали значения погрешности функционала соответственно 4.G и 4,5%.
Для наших целей такое различие можно считать допустимым.

Как было упомянуто, для определения рациональной деталпзацпп мо
дели необходимо знать абсолютные погрешности отдельных составляющих
функционала и среднюю абсолютную погрешность его составляющих. Не
трудно показать, что при принятых предпосылках они определяются сле-
дующплш выражениями:

предположения: расчет по выражению (2) п

п 8 = S S\UijbiCj{bbi 6Cj) (3)

ГД© р — число слагаемых в числителе.
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При нормальном законе раслреде.ченпя отпоептельпая погрешность
ется из выражений [7]: бь, = п бс, = 1/С;-Фя У2£^<=/. ^дс:
дисперсия случайных величии п cj; Фр —функция Лапласа при задаппой вероят-
пости, с которой определяется величина отпоептельпоп погрешности.



1 о в 7
тол 111, вып. в

ЭКОНОМИКА
и МАТЕМАТИЧЕСКИЕ 1ИБТОДЫ

ВОПРОСЫ ОПТИМИЗАЦИИ БОЛЬШИХ СИСТЕМ
В ВЕРОЯТНОСТНЫХ СИТУАЦИЯХ

Л. с. БЕЛЯЕВ

{Spnymcn)

Практически все задачи оптимизации процесса развития или работы
энергетических систем приходится решать в условиях, когда часть ис
ходной информации носит вероятностный характер. Если влияние случай
ных факторов бывает малосущсствеипым, то щ’тем ряда упрош;ений за
дачу удается решать детерминированными методами. Однако в наиболее
важных случаях пренебрегать вероятпостнылш факторами уже нельзя, так

может привести к значительному уш;ербу для народного
Применение вероятностных методов сдерживается в настоящее время

по двум основным прпчпнам. Первая состоит в том, что такпе методы пс-
ключительно трудоемки и еще мало разработаны. Вторая заключается в
трудности получения функций распределения вероятностей для некоторых

^  велпчпн, и задачи оптимизации часто приходится решать в ус-

хозяпства.как это

случайных
ловпях неопределенности.

Некоторые пути решения состоят в
более обоснованных решеипй, чем в случае пренебрежения вероятност-

пым характером псходпоп информации.
РГзлагаемый ниже материал носит в основном постаповочныи характер,

положений, развиваемых в статье, дискусспонеи.

получепип хотя и прпблпнчэнных.
по

а ряд

ОБЩИЕ УСЛОВИЯ РЕШЕНИЯ ЗАДАЧ ОПТПМПЗАЦИИ

Пип оптимизации больших систем с учетом вероятностного характера
исходной информации необходимо уясипть: 1) цель решения данной кон-
гпртной задачи т. с. что должно рассматриваться в качестве управлении
и^и возможных наших действи!!; 2) характер исходной информации: какая
оопйРтт может рассматриваться как объективно дelep^ШIIпpoвaшIaя и ка
сс idbip .j.jjQCTnan, с объективным математическим описанием или оез
кая как ^ случае информация может задаваться липхь дпапазона-
него (В зиачеипй соответствующих случайных величин без указа
ми ртей калщого конкретного значеппя); 3) форму (конкретный
ПИЯ веро расчетов и возможные математические методы решения,
впд) резу момента тесно связаны между собой. Рассмотрим это
т,п™Гшее главным образом па динампческпх задачах.
° П прсс развития пли работы больших энергетических систем,

^^^явтяется непрерывным во времени. Однако практ1гческп
предполагать, что состояппе системы измепяется либо скачка-

либо равноверно от интервала к интервалу, выбрашхым по ус.тпвпям
’  Например, при оптимизации структуры электроэнергетических си-

питервала (шага) может приниматься

в прин-
почтп всег-

задачи
равной одномуотем длительность

* Статья осповапа па опыте репюппя эпергстпчесь-их задач.

2*
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Таблица I
Условия, формы и методы решения задач оптшшза1цш

Форма решешгя
Форма

задания
исходной

информа
ции

Возмож
ные мето
ды реше

ния

Условия
оптимиза

ции

Критерии
оптиыаль-

}£ОСТИ

2-й и после
дующие «ша
ги» Д1гаами-

ческнх задач

задачи ста-
тистичесиие

или 1-й «шаг»
динамических

Опре
делен
ные

Однознач
ный опти
мальный ва-
|;иапт

То же

Однозначный оптима
льный вариант

Одно
значная
(точкой)

Экст
ремум
целевой
функцш!

Детерминиро
ванные 2^^счо’гы
оптимального ва-
[шанта

Веро
ятност
ная (см.
рис. 1)

Вероят*
ностно-
опреде-
ленные

Зависимости вида
л- 1к к—

Экст
ремум
матема
тическо
го ожи
дания це
левой
функции

1) Вероятност
ные — п общем
случае

2) Детормшш-
роваппые при;

а) лппейпых
моделях;
б) пспользо-
папнп метода
Монте-Карло

Дотермпнпро-
вг.нпые расчеты
с последующим
анализом п выбо
ром рационально
го варпапта

1
)и ■;Хпг

Неоп
ределен
ные

Отрез
ком

Матрица
затрат для
намеченных
вариантов

9 Специ
альные
критерии
теории
пгр

ИЛИ двум-трем годам, а при оптимизации их годового режима работы
одному месяцу, декаде или неделе.

Оптимизация такого пошагового процесса состоит в выборе иаилучшпх
значений управляющих параметров во всех интервалах времени раседгат-

рпваеыого периода. Для детерминированного
процесса можно получить оптимальные одно
значные значения всех управлений* во всех
интервалах временп. Если процесс вероятност
ный, то оптимальны!! вариант будет зависеть
от конкретных значений случайных велпчпн в
том или пном интервале времени. Форма п цели
решения задачи оптимизации будут опроделять-

характером исходной ппфордтащш (числом и
значимостью случайных велпчин, наличием для
них объективного вероятиостого описания).

В соответствии с характером пеходпой ин
формации условпя оптимизации могут быть
(табл. 1 ирис. 1): определенные (вся нпформа-

.  ция задана детермпннрованио); вероятностпо-
(имеются случайные величины, однако для каждой пз ппх

ст тт, ^Роятностньте характеристики)**; неопределеггаые (для одной
^уяайных величин отсутствует объективное вероятностное

—В дальнейшем рассмотрим второе и третье условпя.
® области экстремума, учитывая возможную нрак-

вГп^Уы в завис^м^пД!. ’ получить несколько отличающиеся оптимальные
MVMV Кооме тогГ^тж» движения и степени приближения к эстре-
м^эД^тре^ль5л?Гда\ проблема поиска aбc^)лютнoгo экстремума для

** Эти условия называют иногда «при риске» [1].

т)

ся
QО

Рис. 1. Вероятностная
форма задания исходной

информапш!
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ФОРМЫ и МЕТОДЫ РЕШЕНИЯ ЗАДАЧ ОПТИМИЗАЦИИ
ПРИ ВЕРОЯТНОСТНО-ОПРЕДЕЛЕННЫХ УСЛОВИЯХ

Прп таких условиях (табл. 1) случайная информация бывает задана
в виде функций распределения вероятностей соответствующих величин.
Могут применяться также и другие вероятностные характеристики: кри
вы© обеспеченности или кривые плотности распределения вероятностей,

Прп решении задач оптимизации в вероятностно-определенных ус.чо-
виях мояшо искать экстремум математического ожидания целевой функ-
ипи.

В общем случае вероятностные методы расчета состоят в рассмотрении
всего множества возможных значении случайных величин и в определении
для каждого сочетания этих значений соответствующего экономического
эффекта, учптьшаемого с коэффициентом, равным вероятности данного со
четания. Трудоемкость таких расчетов возрастает во ьшого раз. Исключе
ние составляют линейные модели при отсутствии ограничений, приводя
щих к ущербам, когда вероятностный расчет можно заменить детерлгани-
рованным, приняв для случайных величин значения их математических
ожиданий. В ряде случаев возможно решение детерминированными мето-

статистических испытаний (Монте-Карло)
[2]. В принципе же, можно найти значения параметров управления, при
которых достигается экстремум математического
функции.

Все сказанное относилось к статическим задачам, где имеют место не
случайные процессы, а случайные величины. Решение статической вероят
ностной задачи может быть найдено в такой же форме, как для детерлпши-
рованных задач — в виде однозначного оптимального варианта значений
управляющих параметров (рис. 1). Для диналшческпх вероятностных
дач возможная форма решения будет иной.

Для первого ближайшего шага процесса можно найти вариант значении
управляющих параметров, прп которых достигается экстремум математи-

оншдаипя целевой функции за весь рассматриваемый период яре-
Это будет однозначный вариант управления системой, наилучшхш по

средневзвешенному (по вероятностям) эффекту.
Для второго и последующих шагов решение уже пе будет однозначным,

так как состояние системы в конце первого шага может оказаться разлпч-
завпспмости от конкретных значений случайных величшх на первом

Поэтому решение для второго п последующих шагов нужно пскать

далш с применением метода

ожидания целевой

за-

ческого
мешг.

ньш в
шаге,
в форме некоторых зависимостей или правил.

Применяя, папрпмер, методы стохастического динамического програм-
^  [3], решения для второго и последующих шагов будем полу-

завислмостей (рис. 2):
мпрованпя
чать в виде

,. / А-1 А-1

где ui^ _ оптимальное значенпе г-го управляющего параметра на к'М
— фактпческпе значеппя параметров, характернзую-

h-i,
● ● > ^тп ) > (1)

/1-1А-1
шаге; xi

щие состояние
Конкретные формы решения для второго п последующих шагов (в виде

аппроксимаций полиномами, «диспетчерских» графиков и правил, таблиц
и т. Н-) следует выбирать исходя из методов решения задачи и соображе
ний удобства практического применения.

Очень часто нахонщение оптимальных действий на первом шаге может
являться главной целью решения задачи. Так, при планировании развития

. .,J ●

системы, в конце предыдущего шага.
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энергетической системы или ее эксплуатации нужно  в первую очередь
наметить объекты, строительство которых долл^но начинаться в блил^ай-
шее время, или установить оптимальный режим работы электростанций на
ближайший интервал времени. Учитывая л<е динамичесхшп характер за
дач, приходится рассматривать значительно больший период времени для
правильной оценки последствий различных действий на первом шаге. При
вероятностном характере информации, как правило, нецелесообразно
(а иногда и невозмол-сно) устанавливать для последующих интервалов
оптимальные зависимости для всех возмол^ных значений случайных вели
чин, оказывающихся на первом и последующих шагах. Это особенно отно
сится к задачам, где длительность одного шгтервала достаточно велика для
того, чтобы все расчеты для послед^пощих шагов повторять с учетом уточ
нившейся обстановки и с «просмотром» новых, более поздних дополнитель
ных интервалов (сдвигая вперед расчетный период каждый раз па один
шаг).

ПУТИ РЕШЕНИЯ ЗАДАЧ В УСЛОВИЯХ НЕОПРЕДЕЛЕННОСТИ

При наличии случайной штформацпи, не имеющей вероятностного опи
сан^ форма и пути оптимизации больших систем еще более усложняют-

(.табл. 1). В этом случае некоторые случайные величины бывают заданы
лишь отрезками их возможных зпачешш.

Строгое

ся

решение такой задачи становится невозможным. Подобное
положение вполне объяснимо — неопределенность исходной информации
естественно приводит и к неопределенности решения. В этих условиях при
принятии окончательного решения неизбежен «субъективный» выбор, од
нако он должен быть в максимальной степени обоснованным.

В условиях неопределенности можно говорить лишь о выборе наиболее
целесообразного (рационального) варианта. Это пн  в коей мере не озна
чает, что может прхшиматься любое произвольное решение. Должны быть
выявлены пменно рациональные альтернативы, т. о. варианты, эффектив
ные в том или iraoM отношенип. Трудность состоит в отсутствии единого
критерия для сравнения рациональных вариантов. Поэтому из нескольких
имеющихся рациональных вариантов приходится каким-то образом выби
рать один, которьп! будет непосредственно осуществляться.

В динамических задачах оптимизации в условиях неопределенности
решение для всех шагов рассматриваемого периода нельзя получить по-
видимому, ни в какой npaKTjH4ecKH приемлемой форме. Целью решеипя
задачи можно поставить выбор целесообразного варианта управляющих
параметров лишь для первого ближайшего шага. Для второго и последую
щих шагов вообще не имеет смысла принимать заранее какое-либо «твер
дое» решение, так как оно иаверыяка окажется «поспешным». Это поло
жение иллюстрируется сопоставлением возможной формы решепия дина
мических задач для второго и последующих шагов в различных ситуациях
(таил. 1). при однозначно определенных условиях можно получить одно
значный оптимальный вариант; в вероятностно-определенных условиях
решение ищется уже в виде некоторых зависимостей; для неопределенных
условии пришлось бы предусматривать почти бесконечно большое число
вариантов решения.

Для условий неопределенности
оптимизации больших систем.

Основными принимаются детерминированные модели. По ним прово
дится серия расчетов оптимальных вариантов развития (нлп режима рабо
ты) системы для различных действий па первом шаге при варьировании
случайными исходными дахгаыми в имеющихся диапазонах. Сочетания

можно рекомендовать следующий путь
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ИСХОДНЫХ даггаых для отдельных расчетов должны включать благоприят
ные, неблагоприятные и некоторые средние ситуации. В результате будет
получена таблица (матрица)
макспмально) возможные значения целевой функции при рассмотренных
действиях на первом шаге и сочетаниях случайных величин *.

Выбор целесообразного варианта управления системой на первом шаге
осуществляется на основе тщательного анализа полученной матрицы. Сле
дует использовать критерии, рекомендуемые теорией игр и статистиче
ских решений для условий неопределенности [1]. Они в общем случае
дают не совпадающие рекомендации. Поэтому необходимо оценить воз
можные «потери» и «выигрыш» при выборе действий по тому пли иному
критершо. В результате будут выявлены особенности рассматриваемой
системы, которые с учетом практпческого опыта п инженерной интуиции
позволят прш1ять хотя и «волевое», но достаточно обоснованное оконча
тельное решение для первого шага. Для второго и последующих шагов
необходимо повторять все расчеты и анализ.

Положительной стороной предлагаемого пути рехпения является систе
матизированный и достаточно полный анализ вероятностных ситуаций,
позволяющий осуществлять в максимальной степени обоснованные дейст
вия. Несмотря па трудоемкость, такой путь почти всегда возможен для
оптимизации больших систем при применении современных ЭВМ.

Подобным образом можно решать лшогомерные задачи оптимизации
II для вероятностно-определенных условпй, если строгие вероятностные
методы окажутся неприемлемыми из-за трудоемкости. При этом ана-лиз
матрицы результатов и выбор оптпмалыюго действия упрощаются, так как
можно определить вероятности отобранных сочетаний случайных

которой содеряштся минимально (илив

величин.

КОЛИЧЕСТВЕННАЯ ОЦЕНКА ПОГРЕШНОСТИ РЕШЕНИЯ ЗАДАЧ
ОПТИЙ1ИЗАЦИИ, ОБУСЛОВЛЕННОЙ ВЕРОЯТНОСТНЫМ ХАРАКТЕРОМ

ИСХОДНОЙ ИНФОРМАЦПИ

При вероятностном характере исходной информации любое принятое
решение связано с «риском»,— практически всегда оно окажется не наи
лучшим. Поэтому интересно получить количественную оценку для объек
тивно неизбежной ошибки, которая обусловлена вероягностиоп ш1форма-
цисй. Ниже изложен один из возможных методов определения такой
оценки для простейшего случая и указаны некоторые пути для нахонще-
ппя подобных оценок в слоншых ситуациях.

Рассмотрим задачу выбора оптимальпой величины некоторого управ-
который может принимать любое из т дискретных

Ul, И2» ● ● ● J ● ●

целевая функция (например, расчетные

ляющего параметра и.
зиачеиий

(2)● )
за-

причем минимизируемая
траты) (3)3(«, Q)

некоторой случайной величины Q. Для последней предпозависит от Ui и
лагаются известными вероятности

(4)PJi Р2, ● ● . , Pj, . ● . , Рп,

она может приппмать дискретные значенияс которыми
(5)Qu <?2, . . ● , Qj ■

* Она будет пртгерпо такой же, как табл. 2, прпвсденыап ппже. Разница в том,
что величины и,- и Qj нуяшо понимать как варианты управлений на первом шаге и
гпчстапия значений случайных велшшн, а строка вероятЕостеи pj, последняя колон
ка п две последние строки таблицы будут отсутствовать.
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Таблица 2
Матрица значении целевой функцпп 3 {и^ Q^)

пЗначенит случайной
величины

Их вероятности

Qi Q
3 = 1

n
Pi Pi Pj Pn

Значения управля
ющего параметра:

3ii Зщ3u 3l2 Ml«1
М2321 Зга 3„.-2; З2ПЦ3

3i23ii 3...V M,3.iU. n

опт дОПТ 3ОПТ дОПТ дОПТп ^ОПТ _ jjjJqи
г

3ml 3m2 з_..ТП]
3 митп тп т

з; з; з; з; ● з:п М [3 ●]= тш 3^^
— з:опт

п
дз,Д 3i ДЗЗ дзд 3.^35 М [ДЗ] = ЗРуДЗ^

3=1

(для непрерывных величин и ж Q можно разбить диапазон возможных их
изменений соответственно ж&тжп интервалов).

Зная конкретный вид функции 3, можно заполнять «платежную мат
рицу» (табл. 2), строки которой соответствуют действиям щ, а столбцы —
состояниям Qj. Математическое ожидание целевой функции для каждого

действия щ равно

п3

■I

3
I 7/.

2р,з,:,. (6)
.< = 1

И записывается в
столбце табл. 1.

Разумным будет пред
принять действие ко
торое дает минимум мате
матического ожидания це
левой функцпп 3:

= min Mi.

правом

(7)гt
Действие является

самым лучшим в данной
вероятностной ситуацип.
Однако, если бы заранее
было известно конкретное
состояние, то можно было
бы выбрать лучшее дейст-
вне, обеспечивающее ми

нимум функции 3 при этом конкретном состоянии (значении случайной
величины Q). Поясним это графически.

1/2/ опти и и ит

Рис. 2. Графики изменепия целевой функции для
различных состояний 3,i, 3i2, 3<з, Зц, 3tn, математи
ческого ожидания Mi и минимально возможных ее
значений 3f* в зависимости от предггрпнимаемых

действий и,-

На рис. 2 показаны линии 3,-i, 3,2, 3,з, ..., Зг;,. . ., 3,п изменения зна
чений целевой функции 3 для различных состояний <?i, Q2, Qs,. . ., Qj, . ..
. . . , Qn в зависимости от предприппмаемых действий. Там же нанесена
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ЛИНИЯ Mi значений математического ожидания целевой функции, которое
достигает мхшийгума при действии и

За редким исключением все линии 3ij достигают минимума при неко
торых других действиях, отличных от и®"’’. Через точки минимумов этих
лилий проведена кривая 3/. Величина 3j* означает минимально возмож
ное значение функции 3 при соответствующем состоянии Qy.

ш1н 3ij,

опт

(8)

В табл. 2 значения 3j* для каждого состояния записаны в предпослед¬
ней строке.

Если бы конкретное состояние было заранее известно, то можно былО'
бы провести детерминированный расчет и определить оптимальное значе
ние управляющего параметра. Однако, не зная конкретного состояния,
приходится предпринять действие наилучшее «в среднем» по мате
матическому ожиданию затрат.

При этом для всех состояний Qj, которые окажутся фактически, будет
перерасход опт (9)A3j = 3}

и состоянии Qj. Значе-опт оптЗи} — значение функции 3 при действии
нпя перерасхода A3j записаны в нижней строке табл. 1 и показаны
рис. 2 для состояний Qi, Qj и Q

Так как вероятности различных состояний известны, можно определить
математическое ожиданпе перерасхода, обусловленного вероятностны.м
характером величины Q: „

и
на

п-

(10)м[аз] = 2, M3i-
j=i

Оно характеризует минимально возможную объективную погрешностьисходной инфор-решения задачи, вызванную вероятностным характером
мацпи. Величина АЗ] может служить основой для оценки допустимых

математических моделей, для суящения о тре-погрешностеи от упрощения
буемон точности решения задачи оптимизации и других целей.

Некоторые свойства величины М[ АЗ]:
1) она всегда не отрицательна:

(11)Ж-[АЗ] ^ о.
так как A3j ^ 0. В силу этого не требуется оценивать погрешность
нпя другшш: критериями типа среднеквадратпческого отклонения или с,.
мы абсолютных значений;

2) учитывая (7), (8) и (10), можно
М [АЗ] = min М [3ij] — М [min 3ij]i

записать:
(12)

заключенной в квад-математическое ожидание величины,где М[ - ● ●]^—
ратныескобки; обеспечивающем минпмум Mi, будет

MCHblf чщг прТвс?х других действиях. Это вытекает из (12), где второй

’*'"%”УГдзГта°впситТ/конкретм функции 3 п фупкцпи распре-
пелепия слу4йной величины. Поэтому, решая одну и ту же задачу, на-
делвиии разных лет, следует заново определять велшшну погреш-
прпме^дЛз рс^ак абсолютная величина ее будет различной. Возмож
но,""что отаоснтелыюе значение погрешности

M{ М[3*]^3] = 1 (12)
^опт
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окажется достаточно устойчивым для каждой отдельной задачи. Однако
это требует специальной проверки.

Для сложных задач, где варьируется несколько управляющих парамет
ров и имеется несколько случайных величин, определение Л/[ДЗ] связано
с большой вычислительной работой. Трудоемкость расчетов по определе
нию погрешностей решения, вызываемых случайной информацией, по-ви
димому, будет даже несколько большей, чем у самих вероятностных мето
дов оптимизации. Положение существенно облегчается
ность мончет определяться, как правило, непосредственно в процессе
полнения вероятностных оптилшзационных расчетов. При варьировании
значениями случайных величин и управляющих параметров можно нахо
дить не только само значение целевой функции, но  и ее приращения, что
позволяет оценить погрешность, обусловленную вероятностным характе
ром исходной информации. Поэтому при составлении

тем, что погреш-
вы-

алгорптмов и про
грамм решения вероятностных задач оптилшзации следует предусматри
вать одновременное определение и величины указанной погрешности.

Примерно такой же путь возможен и в условиях неопределенности.
Анализируя матрицу результатов, можно найти минимальные затраты для
каждого сочетания случайных величин (аналогично предпоследней строкетаил. 2), а затем сравнить
столбце. Полученные их с затратами при других действиях в данном

разности будут характеризовать перепасход затрат ,
а тем самым и погрешность решения *. В условиях неопределшшости hLb-
зя, очевидно, определить математическое ожидание иерегода так как нс
известны вероятности различных состояний. Однако можно найти макси-
мальные значения нерерасхода для рассмотренных сочетаний случайныхвслячцн.

ЗА1\Л10ЧЕНИЕ

Прпстзшая к оптилшзацин больших. систем в  ̂ вероятностных ситуациях,
Д.ПГ,™ предварптельного анализа свойств исходной ин
формации, особенностей задачи и возможных методов решения вполне
чеиГ дГя бол”'’ Решепия ж форму, в которой оно может быть полу-
нм и г™! ■ t имеющих большое чпело параметров унравле-
ного "’■Р‘>“”ься к нахождепню рациопаль-
ваемого пеТнот интервала (шага) рассматрп-
позднее п^пови,.'^ последующих интервалов решения могут уточняться
ньЛслоаиТкаХй планпрованпя. Искать в вероятпост-
рассматриваемого пе'р^я «птимальньш» вариант для всего

Если по vcboLb? ® смысла и было бы пеправильпым.
ный вариан/тольк^г,^’'*”®™ °™скивается оптимальный или целесообраз-
вый шаг». В общем иучае^””™ этот «дер¬
мы вьшуждены Должны быть лишь те действия, которые
изменить. Вдолн7в^™о BTo’f дальнейшем
принятия решения о начале пипрк™ такого действия, например,
объекта, при расчетах првдется отроительства какого-либо
самый ближайший иредстмщий о?ГГо?
ТРППЯЛ КПГТТП пбтркт Т^пт^ттг. ^ ОТрСЗОК ВреМСИИ,  Д боЛбв ОТДаЛеИПЫИ ЦП-

Г1кре’т1о7задаГ" экснлуатацшо. Все зависит от^особенностей
литература

1. Р. Д. л ыо с, X. Рай ф а. Игры и рвшеппя. М Изц-вп пип^^-гг. а па
2. Е. С. Be нт цель. Введение в исследоватше'опецапий м^' ,тгтп» 1<364

Р. Бел.тмаи. Дипаи.гаоскоо программнровацпе М„ Изд. пностр“щп? «60.'
Поступила в редакцию

23 XII 1966

В таком виде погрешность (перерасход) совпадает, по существу с понятиями
«1шгка» или «сожаления», IIpu^feIIяoмы^ш в теории статистически.х решений.
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ЭВОНОМПКА
Н 31АТБА1АТПЧБСКИБ 31ЕТ0ДЫ

О ПЛАНИРОВАНИИ ПРОПОРЦИЙ ОБЩЕСТВЕННОГО
ПРОИЗВОДСТВА*

10. М. СЕРГИЕНКО

(Москва)

В последнее время все большее внимание уделяется научиому подхо
ду ко всем вопросам, связанным с развитием народного хозяйства нашей
страны. Одним из вая{неиших вопросов, в значительной мере определяю-
ПГЮ1 успешность развития всей экономики, является установление опти
мальных пропорций между 1 и II подразделениями общественного произ
водства. Цель настоящей статьи заключается в построении экоиолшко-ма-
твматической модели для определения оптимального соотношения этих
подразделений.

Полагая для упрощения задачи, что весь совокупный общественный
продукт (СОП) реализуется в пределах изучаемого общественного произ
водства, сформулируем аксиомы, па которььх основывалась бы общая тео
рия развития общественного производства.

1. Любое общественное производство, состоящее из конечного множе
ства взаимосвязанных отраслей, мо;кет быть разбито на два непересекаю-
щихся подлшожества, одно из которых вхщючает в себя отрасли, произво
дящие предметы потребления (II подмпожество), а другое —
пые отрасли (I подмножество).

2. Вььходная величина любой отрасли, входящей в I  и II подмножест
ва, является функцией входных велшхин данной отрасли. Эти величины
представляют собой в свою очередь части выходных величин отраслей,

быть

все осталь-

входящих в различные подмножества.
3. Результаты преобразования входных величин отрасли могут

получены только с запаздыванием во времени.
Отрасль определим как совокупность операций,

назначения. Операция — это про-
связаиный с потребле-

обеспечивающих вы¬

пуск цродукцип однородного целевого
цесс, происходящий при определеипых условиях и

и производством некоторых вещественных, эыергетпческпх
информационных компонентов [1].

Исходя из изложенных аксиом, построим простейшую модель оошест-
венного производства. Б соответствии с аксиомой 1 общественное^ пропз
водство в предельном случае долншо иметь не мепее двух отраслей: одну,
входящую в I подмпожество и производящую средства производства,

II подмножество и производящую предметы потреб¬

илиппем

и

вторую, входящую во
ления Очевидно что в связи с разделением общественного производства’  п СОП. Обозначим часть
на две части так же на две части распадается г^/л-гг
СОП производимого во II подмножестве, через Лг, а часть ООП, произ
водимого в I подмножестве, через Гг. Взаимосвязаиность отраслей обус
ловливает то что мелщу I п II подмножествами должно быть не менее
двух связей. 'функдпонпрованпе любого общественного производства по
казывает, что некоторая доля СОП, произведенного во II подмножестве,
должна быть передана в I подмпожество, а оставшаяся часть использована

II подмножестве. Определенная доля СОП, произведенного в I подмно-ВО

* с порядке постаповкп вопроса.


