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окажется достаточно устойчивым для каждой отдельной задачи. Одыако
это требует специальной проверки.

Для сложных задач, где варьируется несколько управляющих парамет-
рок И имеется пссколько случайных аеличии, определение А/[АЗ] связано
с большой вычислительной работой. Трудоемкость расчетов по определе
нию погрешностей решения, вызьшаемых случайной информацией, по-вп-
димому, будет даже несколько большей, чем у самих вероятностных мето
дов оптимизации. Положение сусдественно облегчается тем, что погреш
ность может определяться, как правило, непосредственно в процесс© вы
полнения вероятностных оптшшзацпонных расчетов. При варьировании
значениями случайньпх 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 алгоритмов и про
грамм решения вероятностных задач оптимизации следует предусматри
вать одновременное определение и величины указанной погрешности.

Примерно такой же путь возможен и в условиях неопределенности.
Анализируя матрицу результатов, можно пайти мпппмальиые затраты для
каждого сочетания случайных величин (аналоппшо предпоследней строке
табл^2), а затем сравнить их с затратами прп других действиях в данном
столбце. Полученные разности будут характеризовать перерасход затрат,
а тем самым и погрешность решения*. В условиях неопределешгостп нель
зя, очевидно, определить математическое ожидание перехода, так как ио
известны вероятности различпых состояний. Одыако можно найти макси
мальные зиачения перерасхода для рассмотренных сочетаний случайных
величин.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Приступая к оптимизации больших систем в вероятностных ситуациях,
ыеобходллю на основании предварптельиого анализа свойств пеходиой цц_
формацип, особенностей задачи п возможных методов решения вполне
четко установить цели решения и форму, в которой оно может быть полу
чено. Для больших систем, имеющих большое число параметров управле
ния и слу^1айных факторов, следует стремиться к нахождению рациональ
ного решения лишь для первого ближайшего интервала (шага) рассматри
ваемого периода. Для последующих пытервалов решения могут уточняться
позднее по припципу непрерывного планироваппя. Искать в вероятност
ных условиях какой-либо единственный «оптимальный» вариант для всего
расшатриваемого периода не имеет смысла и было бы неправильным.

^ слп по условиям задачи отышшвается оптимальный или целесообраз
ный варнант только для первого шага, нужно четко определить этот «пер-
вьш шаг>>.^ общем случае это должны быть лишь те действия, которые
мы вынуждены предпринимать уже сейчас и не сможем  в дальнейшем
изменить, ьполне возможно, что для выбора такого действия, например,
принятия решения о начале проектирования и строительства какого-либо
ооъекта, при расчетах придется принимать в качестве «первого шага» не
самый ближаишии предстоящий отрезок времени, а более отдаленный ин
тервал, когда объект войдет в эксплуатацшо. Все зависит от особенностей
конкретной задачи.
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● В таком виде погрешность (перерасход) совпадает, по супгеству, с понятиями
«]шска» или «сожаления», применяемыми в теории статистических решений.
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В последнее время все большее внпмаше уделяется научному подхо
ду ко всем вопросам, связанным с развитием народного хозяйства нашей
страны. Одним из важнейших вопросов, в значительной мере определяю
щим успешность развития всей экономики, является установление опти
мальных пропорций между 1 и II подразделениями общественного произ
водства. Цель настоящей статьи заключается в построенпп экономико-ма
тематической 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, на которых основывалась бы общая тео
рия развития общественного производства.

1. Любое общественпое производство, состоящее
ства взаимосвязалных отраслей, может быть разбито на два непересекаю-

себя отрасли, произво-
все осталь-

нз конечного мнон<е-

щихся подлшожества, одно из которых включает в
дящие предметы потребления (И подмножество), а другое
ные отрасли (I подмножество).

2. Выходная величина любой отрасли, входящей в I  и II подмножест-
является функцией входных величин данной отрасли. Эти величины

представляют собой в свою очередь части выходных величин отраслей,
входящих в различные подлшожества. _

3. Результаты преобразования входных велишн отрасли могут Ьыть
получены только с запаздыванием во времени.

Отрасль определим как совокупность операций,
пуск продукции однородного целевого назначения. Операция это про
цесс, происходящий при определенных условиях и связаныыт! с потре ле-
ппем и производством некоторых вещественных, энергетических пли

ва,

обеспечивающих вы-

ииформацпоиыых компонентов [1].
Исходя из изложенных аксиом, построим простейшую модель оошест-

венного производства. В соответствии с аксиомой 1 общественное^ произ
водство в предельном случае должно иметь не менее двух отраслей, одну,
входящую в I подмножество п производящую средства производства, и
вторую, входящую во II подмнон<ество и производящую предметы потреб-
лоиия. Очевидно, что в связи с разделением обществеииого производства
па две части так Hte па две частя распадается п^СОП. Обозначим часть
СОП, производимого во II подмыогкестве, через Хг,  а часть СОП, произ
водимого в I подмножестве, через Гг. Взаимосвязанность отраслей обус
ловливает то, что мелщу I и II подмножествами доля<по быть не менее
двух связей. Функционирование любого общественного производства по
казывает, что некоторая доля СОП, произведенного во П подмножество,
доляша быть передана в I подмпояюство, а оставшаяся часть использована

II подмножестве. Определе1шая доля СОП, произведенного в I подмно-

* В порядке постановки вопроса.
ВО
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жестве, должна быть передана во II подмножество,  а оставшаяся часть
использована в I подмножестве. Опираясь на аксиомы 2 и 3, пол5гч;аем
простейшую двухотраслевую модель общественного производства в виде
замкнутой системы с обратной связью, блок-схема которой представлена
на рис. 1. (Здесь и далее использована терлпшология теории автоматиче
ского регулирования. См., например, гл. 8 работы [2J.) В этой схеме::

Пг

rf^J
Ф ©

а(1)
i 1 подразделение —

I подразделение
L т

©

то]п-1

^-т <Dг ®
L_

Рис. 1

—усилительное звено, характеризующее эффективность II подмножест
ва общественного производства, или, другими словами, звено, определяю
щее, какая часть СОП будет произведена II подмножеством при вложении
в него Хз-й части СОП, произведенного во li подмножестве; 2 — запаз
дывающее звено, т. е. звено, отображающее то обстоятельство, что резуль^

во II подмножество общественного производства проявля
ются не сразу; 3, 4 — звенья, определяющие пропорции деленпя между I
и II подмножествами общественного производства части СОП, пропзве-
денного во II подмножестве; 5 — усплительное звено, характеризующее
эффективность I подмножества общественного производства или другими
словами, звено, определяющее, какая часть СОП будет произведена в
I подмножестве при вложении в него ^^4^ части совокупного обществен-

продукта, произведенного во II подмножестве; 6 — запаздывающее-
звено, аналогичное звену 2-, 7, <S — звенья (аналогичные звеньям 3 п 4),
определяющие пропорции Деления между I и II подмножествами общест
венного производства части СОП, произведенного в  I подмножестве

Как видно из структурной схемы, каждое усилительное звено имеет
два входа и один выход. У канщого усилительного
торый поступает соответствующая часть СОП
множестве, и вход, на который поступает
производимо1о в I подмножестве.

Известно, что производство средств производства не является конечной
целью общественного производства и средства производства вырабатыва
ются только для того,_ чтобы увеличивать эффективность обоих подмно-

Влиянпе частей СОП, производптк в I подмножестве, на первое
И пятое звенья нашей структурной схемы в соответствии с аксиомой 2
проявляется в изменении их эффективности, т. е. можно записать

Xi/X3 = Ku{Ys)

YJX,^Kj{Y,),

тэты вложении

ного

звена есть вход, на ко-
производимого во II под

соответствующая часть СОП,

жеств.

(1)и

(2).
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где Kii{Yz) —эффективность II, а Ki{Yr^) —эффективность I подразделе
ния общественного производства. В общем случае зависимость К от Y мо
жет быть нелинейной.

Так как нас интересует развптпе общественного производства во вре
мени, то все величины, характеризующие состояние модели, ыеобхо.цимо
рассматривать как функции времени.

Теперь можно приступить к составлению уравнений, описывающих до
ведение нашей модели. Условимся о математическом выражении, описы
вающем процессы, происходящие в запаздывающих звеньях.

Примем, что звенья 2 и 6 являются чпстой задержкой, т. е.
Xiit) = Xi{i — Tii) (3)

и
1^2(0 = 7i(i-Ti). (4)

Для упрощения дальнейших выкладок положим, что времена запазды
вания Ti п тп кратны друг другу:

(5)Тг / Тп = I,
т. е. положительное целое число, и будем интересоватьсягде / = 1, 2, . .

состоянием модели в дискретные моменты времени, кратные наименьше
му времени запаздывания, т. е. в моменты времени пхц. Тогда, вводя
безразмерное врелш

● 5

(б)t ~ tl ТЦ,
состояние модели, будем иметь в функ-все величины, характеризующие

ции п.
Рассмотрим замкнутую цепь воспроизводства средств потребления во

II подмпоя^естве. Примем, что из II подмножества  в I поступает а-я часть
СОП, произведенного II подмножеством, а из I подмноя^ества во II р-я
часть СОП, произведенного I подмножеством.

Для того чтобы эта часть модели могла функционировать, мы должны
предполояшть, что в начальный момент времени в какои-лпбо точке замк
нутой цепи возникло возмущение. Предполоясим,
рассматривая последовательные моменты времени п
●лучаем;

А^2(0),
= 1, 2, 3 и т. д., по-

тогда.что это

(7)
Xzii) = Х2(0) [1 — а(0)]/^п[1^з(0)],
А'2(2) = А2(1) [1 —

(2)]/Сп[1^з(2)],Х2(3) =Х2(2)[1- а
(8)
(9)

(10)_ Х2{п — 1) [1 — — i)]Kii[Yz{n — 1)].
равенства последовательно друг в друга,

ХМ
Подставляя полученные

имеем
j==n-l

X2(«) = Z2(0) ГТ {[1-а(0]-й^п[Рз(0]}- (И)
г=0

Используя прием, подобный приведенному выше, получаем:
t—П— 1

{Лп[7з(0][1-а(0]}. (12)
Y,(n) г=0

1=S=71—Z-1

0] П {Ап[7з(0И'1 — ct(/)l).Х2{0)а{п — — ^{n)]Ki[Yi,{nYM =
7=0

(13)

Таким образом, нами получена система уравнений, описывающая
модели общественного

пово-
пропзводства во времени.деппе рассматриваемой
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Для ТОГО чтобы можно было конкретизировать решение полученных урав
нений, необходимо знать функциональную зависимость К от Y. Эта зави
симость может быть получена на основе обработки статистических данных
развития народного хозяйства за период, предшествующий планируемому.
Но так как целью настоящей работы является разработка метода расчета
оптимальных пропорций, а не получение конкретных численных резуль
татов, то в качестве примера можно предположить лпнейную зависимость-
А именно:

(14)= Ц -h аУ4,

= V + ЬУз, (15)

где ц и V — величины, определяющие коэффициенты эффективности I ®
II подразделений при отсутствии вложений в нпх средств производства;а л Ъ —
К от Y. тангенсы углов наклона прямых, аппроксимирующих зависимость

В оощем случае ц и v являются случайными фун1щиями временЯ)
отобра/кающпмп влияние природных условий на развитие общественного
производства, однако чтобы не усложнять техники дальнейшего рассмот
рения, примем эти величины постоянными, равными среднему значению
случайных функцтй. Вводя в (14) и (15) зависимость Уз и У4 от временя,имеем '

ЫУ,{п)] =1х + аУфг),
А^п[Уз(?г)] = + ЬУг{п).V

(16)

(17)

Подставляя (16) в (И), (12) и (13), а (17)
следующие выражения для Z2(/г), Уз(?г) и Yf,{n):

(12) II (13), получаем.

i=n—i

Х2{п) = Х2{0) П {[v-hbY,{i)][i~a{i)]}, (18)
г=0

■i==n—I—1

Уз{п) = Х2{0)а{?г — р(«)[ц -\- aY,,[п — I)] ]Д

X {[v ЬУз(г)11 — ct(t)]}

У4(/г) = Л’2(0)а(/г-г)[1- p(7z)][fi + ay4(72-0] И X

X
г=0

(1^)

1=1

X {[V 5Уз(0][1-а(г)]} (20)
На основе полученных формул^  ̂ можно рассчитывать развитпе обшест-

венного производства на люиотх тштересующпй нас период. Для этого не-
ооходпмо иметь значения /^г[У4(^)] и /1:п[Уз(7г)], вычислепньте на основе
фактических данных развития оищественного производства за достаточно
продолжительный отрезок времопп, по которым можно было бы получить
апнроксимацшо завпспмостеи Л от 1. Имея значения  и v о п Ь Л%(0),
*(0) Жп(0), а(0), 7^1(0. Kn(i) и а(1), можно, выбирая знаменпя X)
п р(тг) год за годом, вычислять значения велшптн Х2{п)
самым и СОП, который равен

л Yz{n), а тем

Х2{п) -h Y2{n) ~ СОП(7г). (21)

Однако произвольный выбор зпачеппй а(7г) п р(тг), допускаемый при
подобном расчете, пе дает возможности утверждать, что взятые величяяы
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а (?г) и Р («) являются оптималь
ными, а оценка удачностп выбора
пх может быть произведена толь
ко после проведсппя расчета на
основе характера получеппых кри
вых. Таким образом, можно толь
ко выбрать наиболее подходящую
на интересующем нас отрезке вре
мени кривую из семейства рассчи
танных для различных комбинаций
а{п) п Р(?г). При этом мы ничего
не можем сказать о дальнейшем
поведеннп кривых. Решение зада
чи на оптимизацию выбора значе
ний а{п) и р(«) па каждом шаге
расчета п общем виде
решением системы
разностных уравиешп!
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Прирост населения, то это будет означать, что развитие подобного обще¬
ственного производства не удовлетворяет основному экономическому  за
кону социализма (так как не обеспечивается рост жизненного уровня на
селения) .

При решении неравенства (22) относительно р(;г) р(гг) должно быть
больше правой части; при решении относительно а (гг) а (гг) должно быть
меньше правой части, а для более быстрого развития I подразделения
требования обратны. Из этого следует, что компромиссное решение долж
но приниматься с учетом конкрет-

политических обстоятельствных М подразделение
рассматриваемого момента време
ни. Но при этом нельзя перехо-

^ 1-сс(п) —IЦл)Pi подразделение i  ̂ Щп)] п-1

L- а(п)Уз(п) Шi
Уг(г^) Y,(n)Х,(п) Ш L Д=/ п-вn-f 1

^ подразделение
L_.  I

Рис. 3Рис. 2

дить границ, вытекающих из неравенства (22), ибо нарушение их приве
дет к расстройству общественного производства в дальнейшем (или к его
развитшо за счет снижения жизненного уровня).

В таблице приведен пример расчета данных развития общественного
производства для следующих начальных условий:

Хг(0) = 100, Ki{i) =4,11,
7^1(0) = 4,06, /s:ii(l) = 3,53,
7i:n(0) =3,49, ai(l) =0,71,

a(0) = 0,705.

|x = 3,51,
V = 1,74,
a = 0,00258,
Ъ = 0,0348,

Темп повышеиия жизненного уровня населения пргтят равным не ме
нее 1% в год.

Чтобь! можно было сделать некоторые общие заключения относительно
изучаемой нами двухотраслевой модели общественного производства, про
изведем следующие преобразования. Подставив в выражение (17) значе
ние Yz{n), равное:

Уз (гг) — Хг{п — 1)а{п — I) р(гг)Т^1[У4(н — /) ] (23)

с учетом (10) ползшаем

■^п[^з(^^)] ' V -j- &а(/г — ^)р{п)Х2{уь — Z) [р И- аУ/Дгг — Z)]. (24)

Имея в виду, что
{7:II[Уз(^-0]-v}[l-p(гг-Z)]

(25)П(гг-/) =
5(3(гг — I)

окончательно имеем

Хп{Уз{п)] = v-f- р(гг)Ьа(гг —/)Хг(гг —Z)X
{Кц [Уз (гг — I)] — v)[l— р (гг — Z)]'

(26)
Р(гг —Z)
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Полагая В (26) а (г) тождественно равным нулю, полуяаем

^nlYsin)]

т. е. двухотраслевая модель вырождается в одноотраслевую (рпс. 2), про
цессы в которой зависят от величины v. Если v > 1, то имеем расширен-

(27)

i

,  , !Н ^гЩ~-

j  ;Ш подразделениеЛ подразделение

©*● /<j^[yi(n)] — n-J п-т

Y^(n)
L., J

Щ(^)]
y,(nj

Cb'to -
n-d

-§■to
П Ci

7Щ Wm \W)
TZt

Рис. 4

воспроизводство предметов потребления; если v — 1, то простое вое
общественное производство деградирует.V < 1, тоесли

ное
производство;

Полагая в 26 а (г) ^ О, а |3(0 = 1, получаем
(28)Ки[Уз{п)] = V -Н i-ibain — l)X2{n-l)

т. е. двухотраслевая модель остается двухотраслевои (рис. 3), эффектив
ность П подразделения начинает зависеть от средств производства, полу
чаемых от I подразделения, а эффективность I подразделения

а р(0 1, хо получаем полпуго двухох-
’  ’ . общественного производства, отображающую современ-

зависит

раслевую моделт
уровень развития общественного производства.

П^Ргтетявленпе общественного производства в впде моделей системы с
o6paxS связью очень удобно по двум причинам; 1) такую модель можно
ооратнои реализовать либо на аналоговой моделирующен установ-

^  д j^peTHoii цифровой; 2) имея физические образы элементов
^  ̂ легче составлять уравнения, оппсьтающие

пып

легко
не, либо на
общественного производства,

общественного производства, и сопоставлять получаемые резуль-развптие
таты с сущностью процессов.

Изло>кенные в настоящей работе принципы позволяют легко построить
п гг-отраслевую модель, причем при этом будет удовлет-
которое высказал академик В. Нелгчинов: «Д.ля того что-

трех-, четырех-
ворепо условие,
бы приблизиться к реальной экономической действительности, нужно, оче
видно, перейти от двухотраслевой модели к трехотраслевой (орудия труда,

, предметы потребления) и далее к многоотраслевой мо-предметы труда
дели... Следует постоянно иметь в виду, что научный подход к построению

и математические методы, 63  экономика
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многоотраслевых моделей обязательно предполагает возможность обратно
го перехода от многоотраслевой к двухотраслевой модели» [3].

На рпс. 4 приведена трехотраслевая модель общественного производст
ва, состоящая пз следующих отраслей, производящих; 1 — орудия труда,
2 — предметы потребления, 3 — предметы труда. Коэффициенты, опреде-

●Та

.§■1
■

С: Ч)а; та О)
п~т ->●

.г- Ci«Ъ сь
Qj 5- fcsа ^ <3
5^ 51 с

1 орудий
проигводстС''

Рнс. 5

ляющпе пропорции деления продукции каждо1г отрасли, должны подчи
няться следующему условию:

а(7г) -f р(/г) -{- у{п) = 1. (29)
Полагая, например, в каждом подразделении у (г) = О,

двухотраслевоп модели.
переходим к

Z предметов труда
и предметов потребления X вых.(п)-W(n) ~Х(п)Л + У{п) ^

Либо Лвых.(п)
Либо Yвых.(п)т * т^п п-т

Х(п)
Цп)

ттт ^(п)
I орудий

производства
i{,(n)

lV(n) = Лвых(п) - [/(П)А*У(П)з;]
т т-фонб раввити, предприятия
\Л(п)-<р(п)~фонд материального поощрения

Рпс. 6

Автор полагает, что развитые в ^настоящей работе положения могут
быть использованы при построении более общей модели народного хозяй
ства. Такая модель может основываться на элементарном структурном
узле, приведенном на рпс. 5 п моделирующем государствехтиое предприя
тие, совхоз пли колхоз.
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Действптельпо, па 0Д1ш вход каждого производящего материальные
цеппостл предприятия необходимо подать сумму предметов потребления,
которые обеспечивают жизнедеятельность запятых па этом предприятии
рабочих, II сумму предметов труда, которые этими рабочими перерабаты
ваются. На второй вход предприятия надо подать сумму орудии произ-

пропорцпонально которым изменяется эффективность работыводства
предприятия. Результаты деятельпостп предприятия проявляются не сра-

запаздывапием. Если из суммы материальных ценностей, произвозу, а с
димых па каждом предприятии, ежегодно вычитать определенные отчие -
лсипя от суммы, имеющейся на одном и другом входе влоя^енпй, то эту
и будет графическое представление платы за основные п оборотные фо1-
ды. При этом коэффициент эффективности предприятия, очевидно, не дол
жен быть меньше единицы. Схема модифицированного элементарно -о
структурного узла приведена на рис. 6. В этой схеме fP (/г) = X
— [Х{п)Х -h ТР(?г)ф(и) — фонд
ТЕ(/г)'Ф(^0 — фонд материального поощрения.

Таким образом, общая обратная связь в
го производства дополняется истлей, охватывающей каждую элементар
ную ячс11ку народного хоз;п1ства. Поскольку эта обратная связь застав
ляет коллектив предприятия, представляющего собой элементарную струк
турную ячейку, искать решения, повышающие эффективность предприя
тия то она действует в ту же сторону, в которую действует и общая об
ратная связь в масштабах всего народного хозяйства. Отсюда следует пол
ипе совпадение интересов коллективов людей, вкладывающих свои труд

хозяйства с общенародными

(п) ■-вых

развития предприятия;

масштабах всего общественпо-

каждо1Г элементарно!! ячейке народногов
нптересами.

В заключение автор выражает
Ю. Г. Золотареву, Л. П. Грибачеву
над статьей.
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