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ПРИБЛИЖЕННЫЙ МЕТОД РЕШЕНИЯ МНОГОПРОДУКТОВЫХ
ПРОИЗВОДСТВЕННО-ТРАНСПОРТНЫХ ЗАДАЧ ОТРАСЛЕВОГО

ПЛАНИРОВАНИЯ

Д. М. КАЗАКЕВИЧ

{Новосибирск)

Рассматривается следующая задача развития, размещения и специали
зации предприятии отрасли.

Имеется т пунктов, где размещены пли могут быть построены пред
приятия отрасли. Для каждого из иих имеется неско.лько вариантов раз
вития и специализации. На предприятии в г-м пункте при развитии его и
спецпализацип по г-му варианту (г = 1, 2, . . . , Ri) может производиться

едиипц А'-го продукта (А = 1, 2, . . . , Z).
г-гов рассматриваемом периоде

Пропзводствеппые затраты па едпипцу А'-го продукта при реализации
варианта предприятия в пункте i равны Потребность  в каждол! из
дуктов распределена между пунктами потребления; в ;-м пункте по «-му
продукту она составляет hui единиц. Для каждой п^^ры пунктов l и / из-

продукции; по А-му продукту онивестны затраты па перевозку единицы
составляют едпииц. Причем предполагается, что транспортные затраты

постоянны. Вводятся неизвестныел расчете па единицу продукцил
интеисивиость использования в плане г-го варианта, предприятия в
пункте и Xijh — объем поставки А-го продукта из пункта производства i
в ITVHKT потреблепия /. Требуется найти такой план производства и пере-

которол! из различных возмож-

г-м

возок продукции в целом для отрасли, в
ных комбинаций вариантов размещения, развития и специализации деи
стпующих и новых предприятий реализуется такая их комопнация, при
которой заданная потребность всех пунктов
плетворяется с наименьше!! суммой производственных !i транспортных

различных продуктах удо-в

затрат.
Таким образом, задача сводится к нахождению значении неизвестных

zy П Xijh, М1Ш!1МПЗПру10ЩПХ фуНК!1ПЮ

Ri I  1П!  т
(1)2 2 3 -ь 3 2 S

/{=11=1 j=l

при ограничениях
т

(2)А = 1,2, . . . ,/,

2 = 1

(3)/г = 1, 2, . . . , /,2
7—1

1.2, . . . , т;

i = 1,2, m;

7=1
(4NА = 1,2, . ./=1,2, . . ●  ̂

Xijk
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Я*

1=1,2,. . (5)● 1 гп,
г=1

Zi^ = 0,1; i = i,2, . . . ,m; г = 1, 2, . . . ,i?j.

Ниже предлагается птератпвйый метод для решения задач такого типа.
Решехгае поставленной задачи распадается на последовательные ста

дии. Вначале она разбивается на однопродуктовые блоки, в каждом ш
которых решается открытая транспортная задача, формируемая следую
щим образом. Число поставщиков в транспортной задаче />:-го блока равно
количеству предприятий из чпсла включенных в производственно-транс
портную задачу (1) — (6), которые производят к-й продукт. Объем произ
водства у поставщхша в пункте i составляет aik = max а,//. Такпм обра-

зом, каждое предприятие представлено в транспортной задаче одним ва
риантом с максимальным объемом пронэводства. Затраты на единицу про
дукта, поставляемого из пункта i в пункт потребления у, в формпруо.мо!'!
транспортной задаче примем равными сш + где Сгл — производствен
ные затраты на едхпшцу продукта, соответствующие его выпуску в объеахе
aih. Введя фиктивный потребитель с номером и + 1, получим задачу, в ко
торой отыскиваются значения неизвестных Xi^h, минимизирующих функ
цию

(6)

тп п

S S (^i/{ “h j/t (7)
г=1 i=l

при ограничениях
m

— bjji ; j — 1, 2,. . . , Ц -{- 1, (8)
i=i

«-Ы

2 г — 1, 2, . . . ,^ijk — (9)

0;^ijh ]= 1,2, . . .,И + 1. (10)
При этом

m 71

  2 2^n+1, k
7=1 j=l

Используемая дальше схема расчетов определяется в заппсимостп от
исхода решения задачи (7) —(10). Рассмотрим вначале упрощенную схе
му, а затем перейдем к алгоритму, применяемому в общем случае. "

Упрощенная схема расчетов приемлема,
(7) —(10) получаем матрицу, в которой число поставок

еслп при решении задачн
реальным потре-

оптелям равно р + ц. — 1, где р — количество используемых поставщиков,
а ?г — число реальных потребителей. При таком распрсделеппл поставок
в плане задачи (7) —(10) связи между всеми используемыми поставщи
ками определяются через поставки реальным потребителям.

На основе распределения поставок в плане задачи (7) —(10) найдем
величины [.ifft — коэффициенты экоиомпчности предприятий по затратам

* Приняв число поставщиков в задаче (7) — (10) равным т, мы предположплп,
что fc-й продукт производится всеми предпрпятпямп, включеппымп в задачу (1) —(6).
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на транспортировку единицы Л;-го продукта (ненормированные) — п соот
ветствующие нм BevTH^iHHLi Vjh, которые назовем коэффпцпентамп эконо
мичности потребителе!!. Вначале находятся коэффициенты предпрня-
тий-поставщпков, которые в плане задачи (7) —(10) прикрепились либо

либо частично к реальным потребителям. Они определяются
по следующему соотношеишо для клеток матрицы, запятых поставками.

= 1, 2, . . . , п.

nojmocTbio,

(И)Vjk —

Поскольку LH/i II Vjh исчисляются с точностью до постоянного слагае-
зиачения, какой поставщик или потребп-мого, не имеет принципиального

тель получил начальный параметр, как и число, взятое в качестве началь
ного параметра. Если принять для начала коэффнцпент частично
используемого поставщика в плане задачи (/) ( ) равным , можн

с получить систему коэффициентов, ие нуждающуюся
учитывается при введешга начального

в отдельных случаях
в нормировке II. Это соображение
параметра.

Далее определяются коэффициенты
рыо в плане задачи (7)-(Ю) прпкрештлпсь
требптелю. Они рассчитываются по формуле

= шах {vjh — ●

экономичности поставщиков, кото-
полиостыо к фиктивному по-

(12)

согласно (11),экономичности, полученных ^
проводимой таким ооразом, чтооы

’  ■ обязательно былних
Система коэффиц^^ентов

(12), может нуждаться в ® „ спедп
все коэффициенты были пеотрлцат
пулевой.

Введем п yj/i - нормированные
потреоителеи

нонормнроБаш1ЫХ
затем найденная

коэффиц

прпят1111-посгавщпков и

получить [.1,71 п Vjk, среди
м1пшма

иенты экономичности пред-
транспортным затратам. Чтобы

коэфф1П1;пентов находится
велпчхша последовательно

по

лы1Ы11 по значешпо и
. Таким образом.вычитается из всех Цгл и Vjh

Vji, = yj,i — min {[Tih}- (13)
rain {[ij’/t}»

1<г^т

содержанию неиормпрованные коэффи-
■гическомУ Д есть исчпелен-

потепцпалы новой транспорт
По своему матема

цпонты экономичности по
пые с точностью до
пой задачи. Сформупируом

Прямая задача. Наити

ПОСТОЯ
транспортным

j слагаемого

задачу и функцию
ПНОГО ей.
эту
значения ^ijk,

т (14)2
1=1

при ограничениях
(15)т

г=1

(16)i = 1.2, . . .,m.
3^1jA — aihf

(17)/ = 1, 2, . .i = 1, 2, . n.m; '  ̂● ?

Xijh
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Здесь йгк — найденные объемы производства в задаче (7) — (Ю).
Двойственная задача. Найти v^h — потенциалы потребителей и Цг& —

потенциалы поставщиков, приводящие к максимуму функцию

п т

'^1 bjk^jh 2 ̂ ih\-Uk
1=1i=i

(18)

при условии, что

г = 1, 2, . . . , т;Vjh — l-li/t 7 = 1, 2, , n. (19)

Если провести нормировку полу^1енных потенциалов потребителей п
поставщиков, придающую пм смысл о.о. оценок [1], получим искомые
коэффициенты экономичности потребителей Vjh и поставщиков pi/i. Необ
ходимая нам нормировка потенциалов достигается, если в транспортной
задаче (14) — (17) объемы пронзводства уведшчить на некоторую неболь
шую величину Ef/i, ввести фиктивный потребитель с объемом потребления,
равным сумме величин добавленных к объемам пронзводства, Уп+i, h
(потенциал фиктивного потребителя) Припять равным нулю
осталыгые потенциалы по следующему соотношению для клеток матрицы,
занятых поставками:

PiTi ^ijk)

п определить

i= 1, 2, . . . ,лг; 7 — 1, 2, . . ., ?г 1. (20)

Раскрывая содержание коэффициентов экономптаосттг, полученных по
упрощенной схеме расчета, лил по существу уже наметили подход, кото
рый используется для их вычисления в общел! случае. Упрощенная схема
недостаточна, если в плане задачи (7) — (10) связи между используемыми
поставщиками находятся через поставки не только реальным, по и фиктив
ному потребителям, что неизбежно, если число поставок реальным потреби
телям лхепьше р + ?2 — 1.

Алгоритл!, используемый для вычисления коэффициентов экоиомютно-
предусматривав-!, что после нахождения плана

задаш — Должна решаться новая транспортная задача (14) —(17).
Но “ра™“кп пе возникает пеобходпмости проводить специальпоо ре-

Д  / \ Р'Юпределения поставок {хцк} найденный
при решешш задачи (7) -(10), одиоЕремеино есть „ пл^т-задГч”-
(17), так как распределение поставок в этой закрытой задаче не может
таменпться из-за того, что вместо коэффициентов целевой функции сш +
+ Sijh берутся Sijh, поскольку с*л (i = 1, 2, т) —
пая для всех /. Таким образол!,
ше из плана задачи (7) — (10).

Далее формируется новая транспортная задача. В нее включаются по
ставщикн, которые в задаче (7) —(10) либо полностью, либо частично при
крепились к реальным потребителям, т. е. отбираются поставщики у ко
торых Uik 0. к объемам поставок a^ji добавляются ej/jj фиктивный
потребитель задачи (7) —(10) отбрасывается, вместо пего вводится повьга
с обтюмом потребления 2 Объемы bjk для / = 1, 2, . .

шенпе

величппа, постоян-
в практшюских расчетах мы исходим даль-

п остаются● )

в задаче (7) —(10). В качестве коэффициентов целевой
функции берутся Sijk- Имея близкое к оптпмальному первоначальное  рас
пределение поставок (план задачи (7) —(10)), сравнительно быстро нахо
дим оптимальное решение данной задачи вручную даже при ее большой
размерности, хотя в принцппе никаких особых трудностей для ее решения
на dBM тоже пет. Если потенциал фиктивного потребителя в рассматри
ваемой задаче принять рапным пулю, получим потенциалы всех иотребите-

теми Же, что и
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леи п поставщиков, совпадаюп1тте по с1гыслу с о.о. оценками и являющиеся
искомыми коуффициентами экономшшости v^k п pi/i. Последние таким
образом будут найдены не для всех i. Для предприятий, которые в исход
ной задаче (7) —(10) прикрепились полностью к фикпизпому потребителю
{5ih = 0), коэффициенты находятся по соотношению

= max —SfjyJ. (120l-lHi

Мы описали последовательность расчетов по нахождению коэффпциен-
общем случае. Если же п.д1еть в виду мате-Л1атпческовтов экономичности в

содержание этих расчетов, то по существу решаются двохгственпые задачи
(jS) (19), а на>1де1шые потенциалы нормируются таким

образом, чтобы они обладали свойствами о.о. оценок,
решении производственно-транспортной задачи

коэффициентов экономичности по транспортным

(14)-(17) и

Следующ1Й1 шаг в
(1) —(6) — переход от
затратам к коэффициентам экоиомшнюстн вариантов предприятия
совокупиы.м затратам pi/t'’:

по

г = 1, 2, . . . , 7?,-. (21)т;●  1

Коэффициенты экопомшшостп по совокупным затратам характеризуют
предприятия по каждому пз варпаитоз развития одповремеино и как про-
пзводптслей п как поставщиков продукции в заданные районы HOTpejo.Tc-
иия. Экономпческип смысл коэф^шдиентов - р« может оыть
объяснен следующим образом. Если на предприятил в пункте » по вариан
ту ;■ уГелтить производство к-го продукта на едшшцу, то значение целе
вой функд ш задачи (суммы производственно-транспортных затрат) воз-функцпн зада ^ затрат на едшгацу с.ъ> п уменьшится

ПЭШТУЮ коэффициенту р«, отражающему изменение трапе-
^  целом фухпнцшнал изменится на величину разности

растет на
на вслштну,
портных затрат; в
указанных величин, г- с. па Цгч ●

потспцпа.1ЫВеличины pH
полученного определенным образом

Оли остаются постоянны.ми до тех пор, пока,
■ л аг/, >fbi пе ncpeinnix к другому допустимому

i есть
клана транспортной задачи
изменяя объемы отыскании целочпеленного решения про-
оазису траиспортнон д^,^1талгг н переборе вариантов производства и
нзподственно-TpaiicnopTii пзмепеннямн в рамках допустимого
ооъемов можпо_ которому соответствуют величины р,/,,
базиса траиспортнон Олисываемый метод опирается па большой
-МОЖНО и Bbii’iTir за эти решеппе многих реальных задач. Как по-
.экспернментальный мат^р^^^‘^^ устойчивы в достаточно большом пнтер-
казывает опыт, коэффи'^ переходе от одного базиса
вале и, кроме того, f Поэтому при работе с величинами р^тг,
транспортной задачи к удается плн найти оптимальный план
по которым находятся ^ задачи, или в значительной змеро прхгбли-
производственио-трапеп „терацпп расчетов,
зпться к нему уже дольку мы ищем план производства при помощи

Заметим здесь, ^ддддюших откоептольпЫ]- устойчивостью, важно,
коэффициентов Р'"’ ^з^одства были заданы соответствующш! образом. Как

варианты ^^P^gj'jg^poTa н степень приилнженпя к оптимуму при
’агаомого метода решения пропзподствеппо-транспортиых
Зависят от задапия варпаптов. Чем больше задается ва-

но

чтооы
показывает oni’iT
использоваппп пз^

задач во многом специализации предпрпятпц и чем соответственно
риаптов они между собой по объемам производства и эко-
менее резко Р^'^^дд^елям, тем большей является всрояшость нахождешшкомическим

пеские методы, .V; fi4  Экономика и мате.чати
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при ПОМОЩИ данного метода оптимального решения производственно-транс
портной задачи. Более благоприятным следует считать задаппс объслюп
производства по варпапта.м в определенном питервале, в котором величина
производственных затрат на единицу продукции аь’’ ycToininoa.

Перейдем теперь к рассмотрению следующей стадпп расчетов. Необ
ходимо отобрать напболее экономичные варпаиты предприятпй для
чепия в план. Чтобы отобрать нужные варианты, роншм задачу
ленного программирования, в KOTopoii отыщем значения неизвестных Zi ,
мгшпмизнрующнх фупкцтпо

вклю-
цолочис-

.г

R. Iт

2 2 S (22)
1=1 г=1 k=l

При ограничениях:
If.-тп п

2  2 /v = i,2, . . ., /, (2-Л)
i=i ,=1 j=i

Ri

i = l,2
r=i

(2^0

= 0, 1;

В задаче (22) —(25)
рутся исчисленные по

i = 1, 2, . . . , т; 1,2, . . . ,2?1-. (25)
коэффициентов целево11 функции бо-

варпаптам развития и С1гоц11ализацпи прсдпрпятп!!
суммы произведений объедюв производства издсли!! па коэффициент!,i эко-
номпчпостп по совокупным затратам. Из мпогих допустимых планов, удо
влетворяющих ограничениям задачи *, выбирается такой, для которого
значение сфордшропапнон с подгогныо коэффициентов целевой фуик-
цпн мтаимальпо. Мы исходим из того, что минимуму общей суммы пронз
ведеипи ооъемов производства на коэффициенты
включенных в план

в качестве

PiV по вариантам всех
предпрпятхпг в тепденцтш должна соотвстствоватт>

5Ш1гпмальпая сумма производственных и грапстюртпых затрат
iJbioop метода решения задачи (22)-(25) во многом зав,тент от ее раз

мерности л соотпотнеппя числа ограппчошпт н нерсменпых. В рамках
данной раооты не оыло доли сколвко-штбудь подробно касаться дштодшт
решетшя целочпелепных задач. В нетт рассматривается лишь проблема уче
та влдянпя транспортного фактора при платшроватш раввптпя размеще-
1ШЯ п специализации предпртгятптт отрасли с мпогоно.мегашатущ[ым  про
изводством. Проблема разработки методов рсшоиия пропзводствстшых
целочисленных задач спецпалпзацшг, к которым сведена на второГт стад^тн
решения и наша задача, имеет самсстоятелыюе значение. В связи с вводолт
в Москве и Новосибирском научном центре БЭСМ-G могут быть реализо
ваны алгоритмы, предложепные Фпикельштенном [2], Пятецкпм — Ша
пиро и Волконским [3, 4]. Накоплен значптслыплГг опыт реше!шя цело
численных задач спегцгалпзации большо11 размерности приближенным
способом, суть которого состоит в том, что ограшшепио (25) вначале отбра
сывается, вместо него вводится условие неотрицателыгостп переменных
и задача решается как линейная. Если число групп перемоппых яД (опро-
деляемое числом предприятии) намного больше числа ограниченш'! типа

удается, решая задачу как лпнеппую, получпть план, пссл.ма близ
кий к целочисленному. PenieiiTie доводится затем до целочисленных зна
чении всех ' " "переменных 2/ эврпстическпми методами [5]. Заметим, что

также^пг^^^ ® ограничениями (23) в задачу выбора варпаптов мог^'т быть ппедоиы
они капитальным вложениям п другим дсфп]щт«1ым ресурсалг, если

еются в производственно-транспортной задаче.
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бол1.шш1ство реальных отраслевых задач, поставленных как статические,
обладает отмеченной особенностью, что позволяет обходиться упомянутым
приилп/кенным способом пх решения. Прп переходе к динамической поста
новке отраслевых задач (см. ншке) число ограничений типа (23) ката
строфически возрастает, структура матрицы
линейных алгоритмов ие приносит успеха. В это.м случае, конечно,
отсутствия эффектпвпы.х с грогпх лютодов задача с самого начала решается
эвристическими методами. Таки.м образом, спосоо решения задачи (22)
(25), возникающей па BTOpoii стадии решения пронзводственно-транспорт-

(1)_(6) определяется спеппфикоп конкретной задачи
общего состояппя разработки методов для реализации целочпс

изменяется и лепользоваипе
пз-за

п за¬пой задачи
впепт от
лепных моделей. _

nepeiiflOM к следующе]! стадия расчетов. После рияишя связующей
задачи (22) — (25) ставится I траиспортиых задач.  В задачу по к-му про
дукту включаются предприятия-поставщики по отоирапным в результате
решения задачи (22)-(25) вариантам производства к-ю продукта. Нахо
дятся зиачешш пмзвсстпых хцн, миии.мизпрующпх функцию

?71

(26)2 S
7=1 ;=1

при ограипчеппях^
m

(27)

г=1

(28)I = 1,2,. . . , т.
Xijii/- '

.! = 1
(29)

i = 1, 2, ■ ■

●● тдпппаит предприятия в пункте L Ограппченпе
Здесь — гплбрапиьш ^ ‘ и плане пропзво.дства (определен-

Xijh

(28) задается в виде нерав выпуска данного продукта превышает
лом па предыдущей районов потребления. Если же объем про
су ммариую потребность в данное ограпшюпие имеет вид ра-
изводства ПС прсвыпкает ^^пспортпой задачи прп палпчип избытка
пенства. В случае решения продукцхга папхудшего из во-
продукта испспользоваппот /1г^цхудшего с учетом всегг совокупности
шедших п план яредяр^^'^у ’ здодстЕепныв и транспортные факторы.
услошт1г отраслп, включая задач прп помощи коэффп-

Репгеыпе яроизводсгв^ ^ пхератппиый. Используемый метод
циептов экопомпяностп — I НЛП к решеншо, близкому  - .

ирпводпт к встречаются задачи, для решения ко-

во
к опти-

- 1-й количество итераций. Поскольку их число
значптель случаях процесс вычислеппй продол-

умопыисиие суммы производствепно-

?п;●  1

многих случаях
муму в результате
торьтх требуется -
заранее определить
жается до. тех пор,
транспортных затрат.

Заключительная '
по является пачалом

там решения ^^гтло
коэффициентов J./29), причем, как правило, по упрощешюи схеме,
чеппых в задачу (2 у когда'в плане задачи (26) —(20) число поставок
В отдельных ^^У'^У'Укользуется процедура, рекомендованная для общегоменьше т п —

расчетов по предыдущей итерации одповремсп-
■' для следующей итерации. По результа-

стадпя
вьшпслешги

задач прикрепления находятся новые системы
они рассчитываются для предприятий, вклю-

IX

4*
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случая. Определив v^h, нетрудно найти pf/i согласно (12') для предприятии,
по вошедших в план задачи (22) — (25). Если хотя бы в одном из блоков
коэффициенты ргь отличаются от соответствующих коэффициентов, по
которым рассчитывались [iik’' па 1-й итерации, расчеты должны быть про
должены. С yчeтo^t новых находятся 1швыс коэффициенты (в соот
ветствующих блоках, где pia изменились). Затем вносятся поправки в
коэффициенты целевой функции задачи (22) — (25) и повторяется ее ре-
шеште. После чего вновь решаются транспортные задачи прикреилеипя
и т. д.

Не во всех реальных многопродуктовых задачах удается в числе задан
ных вел1пгап иметь себестоимость единицы изделий  и особенно удельные
капитальные вложепия. Располагая данными
объема производства продукции по вариантам и капитальных вложениях

целом по вариантам, mojkiio тем не менее решать многопродуктовую  за-
дачз»- оипсываемым методом, внося некоторые коррективы в процедуру
расчетов. В транспортных задачах, решаемых в начало каждо!: итерации,
коэффициентами целевой функции будут теперь транспортные затраты
а не производственно-транспортные cni Sijh. Ыа11деш1ые коэффициенты,
которые^ооозначим pi^', могут существенно отличаться от pi/, (если бы p,7t
можно оыло исчислить), особенно в задачах, в которых варианты произ
водства не оинаружнвают тенденцни гсадеиия удельных затрат с ростом
ооъемов производства. Расчеты с коэффициентами p,-;i' требуют поэтому,
как правило, значительно большего числа итераций. При работе с коэффн-
цноптами (х;,. коэффициенты естествишо, но рассчитываются. И этом
случае в связующей целочисленной задаче выбора вариантов коэффицпец-
1ами целевой функции оудут величины

о  себестоимости годового

в

I

А=1

Ci’=

Задача (1) —(6) сфор.чуллрована как статическая. Метод регпешгя пш
помощи коэффициентов экономичности ПРИМ0.Ш.М „ к задачам в дш1Х^
ческон постаповке, поскольку задачу для ряда сопряженных период ма-
тематичеекп можно свести к задаче типа (1)-(6), если выпуск одиого п
того же продукта в разные периоды рассмат1,пвать как пронзводстао раз
ных продуктов в одном периоде. В это.м случае вместо и X I ограиичешп-.
", W i 5 (.3) будем и.моть соот^тствешш
ПХ1ХТ iimXlX Z огранпчешш

где

, где Т - количество периодов. Мини-мизируемая функция (1) примет вид ^
Т  I а 4т Т m

S 3 2 2 +2 2 22
t~l k=l i—l r=l

Предполагается, что кагштальпые
ному периоду времени [5].

Условие целочислешюсти п динамической задаче означает что в оптзг-
мальпыи план могут включаться лишь сквозные нариаиты развития про
изводственных объектов. В качестве отдельных вариантов могут рассмат
риваться различные обье.мы и структура производства на дс1гствую1цнх
предприятиях, реконструкция предприятий с napiraniioir сроков проведений'
и характера реконструкции. Наличие ряда вариантов для одного предприя
тия в динамической задаче означает, что на перспективу намечается пе-

t=l li=l i=l ;=1

и текущие затраты приводятся к од-
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СКОЛЬКО ВОЗМОЖНЫХ паправлешп! разрптпя этого предпрпятпя, пз которых
нужно выиратт. одно, исходя из условии развптля отрасли в целом. Вы
бранное направление покажет оптимальные темпы развития предприятия.
Среди возможных направлений может рассматриваться  п закрытие прсд-
нрпятпя, 0С.П1Г возникает сомиоше в целесообразности сохранетгпя его и
порспсктпве; причем можно и правильнее включать в рассмотреппе не
сколько вариантов с рази.ымп сроками закрытия. В динамической модели
можно рассмат]Н1вать и вопросы измеисипя специализации предприятий
в перспективе, задавая различные варианты спсциалпзацпп п сроки ее про
ведения. В качество отдельных вариантов выступают различные пункты
размещения намечаемых к строительству новых заводов с различными
сроками начала и окончания строителг.ства.

В расчет коэффициентов экономичности динамическая постановка па
йс вносит. Исходная матрица задачиновогодачи 11114010 ирппцпииалыю

разбиваетгзг теперь
блоки, в которых
вычисляются коэффициенты
связующую задачу выбора вариантов. На заключит^^лыю!! стадии решения
производится ]грикреплснпе предприятий к потреоителям по видам про-
дукцш! В каждом из периодов.

Когда при ллаиировашш размещения, развития и специализации иред-
иряти11 отрасли должны быть оптимизированы не только производство и
расиределеиие продукции, по одновременно и доставка сырья (полуфао-
рикатов) возникает необходимость в постановке трехэтапиои производ-

, Если такая задача ставпгся как дииамиче-

иа одпопродуктовыс — одпопериодные траиспортшле
находятся коэффициенты {i — 1,2, Затем

совокупным затратам вводимые вно

стволио-трапсиортнон задачи
скал, о][а может быть сведена к след.\ющеи м д^.

Необходимо найти .шачсшш неизвестных мпшшизирую-
щпх функцию

г  / т 71
Т  I т ' + 22 22 2 <=1 к=\ i=! J=1

^=1 1=1 '●=! (I) mT  Ч''

-h 2 2 2 2 ^
t=i 1^=1 1

(30)

iipii ограничениях:

7П

; = i,2 T, (31)
^' xijui = bjhi;
1=1

n

г = К 2, , w; Л' = 1. 2, . . . , ;i. 2 7\ (32)
r=^l i=l

К,- I<I>

i = 1, 2, . . . \|1= 1.2, iP; l~ 1, T\
(33)r=\ /i=l(T = l

m
Ф; t = 1.2 / = 1.2 Г, {Щ1.2^ 2' > Фd'ilia

/ = 1, 2. . , . , и; /.● = 1. 2 /: t = 1 '7
/= 1,2. m;
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Ф=^ 0; i = 1, 2, . . . ,7?г;
(36)

i = 1, 2, . . . , ?п, (37)
Г=1

Zf’ = о, 1; (38)

Здесь <р —индекс пункта размещения производства (добычи) сырья;
ф — индекс вида сырья; с/ф1)-г — количество сырья ф-го вида, иолучаелшго
в ф-м п;р1кте в i-u периоде; Х/и],; — норма расхода ijj-ro вида сырья па еди
ницу к-й. продукцш! в t-M периоде; Scjini-i — транспортные затраты по достав-

едшгацы сырья ijj-ro вида из ф-]'о в i-ii пункт в периоде;
искомый объем поставки \1ьго сырья из ф-го пункта предпрпятшо
пункте в i-M периоде. Остальные сбозпэчепия преишпе.

Трехэтапная производственно-транспортная задача математически мо
жет быть сведена к двухэтапной, если объемы переработки сырья по ва
риантам предприятн!! 1гр1шять за производство дополнительных продук
тов с нулевыми затратами, а пункты заготовок сырья приравнять к пунк
там нотреоленпя готовой продукции. Тогда задача
описанного метода для дпухэтапных многопродуктовых

Изложенны!! метод

ке
i/фЫ'/

1  в 7'-М

решается при помощп
задач,

использовался для решения многих реальных задач
отраслевого планирования, в том числе задач больнюй размерности Иагфп-
мер, в задаче определения оптимального плана развитпя, размещения п
специализации кабельной нромышлеилости СССР па пепспектпву Г71 на-

предприятий: S 1оГвар\и1итоп
производсгва, 28 групп иродукц1ш, 17 крупных районов потреблоппя В за-

“●'“''■““'■“"'■о плана размегцеппя угледобывающе!! про-
6iZ хгля i рассматривались 24 бассейна, около 100 вариантов до-
бы III угля, Ю районов потреолешш, тесть видов ц марок угля В трохэтап-
HOU задаче определсшш оптимального плана производств стройматерпа-
150 1 редпшштпГ РРСДУКДЧИ, четыре вида сырья,
150 предприятии, 21о0 вариантов производства, 30 пунктов потпоблеппя.
В последнее время изложенный метоп шиплкп потрсилсшп
экономики СО АН СССР и НИИсистедГЗт прп^Г ^ Институте
транспортных задач в динамической постагювке.^ производственно

ЛИТЕРАТУРА
1. Л. В. Канторович. Эконо.мнческип

М., Изд-во ЛИ СССР, PJ60.
2. Ю. Ю. Ф U п к е л ь ш т е й п. Алгоритм для решения

пого программпроваппя с булевыми переменными
1965, т. I, № 5.

3. И. И. II я т е ц к и II - Ш а п п р о, В. Л. В  о л к о п с к и ц, Л В Л е в и н i А Б По-

^р1»н;;?ваня°?. Дело,'.ы;ён^г^- яро-
4. Энономпко-математичеекпе модели п методы отраслевого

бпрск, <!Наука», 1967.
5. Методические положения по оптимальному отраслевому

МЫШЛС1ШОСТП. Новосибирск, «Наука», 1967.
6. А. Л. Л у р ь е. О мате.матпческих методах решения задач

нироваиыи социалистического хозяйства. М., «Наука», 1964.
7. Оптимальпоо плаппроваппе размещения производства. Научп. тр. ИГУ, сер. эко-

пом., вып. 7. Новосибирск, 1965.

расчет иаплучшего псиользовашш ресурсов,

задач целочисленного липей-
Экопомпка п матем. методы,

плаппрованпя. Иовоси-

плаипроваоию в про-

па оптиму.м прп пла-

Поступила в редакцию
17 III 1967



а к о II о м и к А
и М А Т Е .^1 А Т II Ч Е С К И Е Л1 Е Т О Д Ы

19 6 7
ТОЭ1 111« выи. 6

УДЕЛЬНЫЕ КАПИТАЛОВЛОЖЕНИЯ
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{Мосива)

Если известен размер всех капиталовло/кснпи, израсходованных на
строительство данного предприятия — п установлено количество еже
годно производимой па нем продукщга В2, то мо/кно определись удельные
номинальные капиталовложения /vy“ из отношения: /sCy“ =  / В2.

Размерность удельных капиталовложений — рубли на едпиицу продук
ции в год. Иногда вместо годшшого производства продукции при определе
нии удельных капнталовложепий используют макышальиую мощность
предприятия (напрц.мер. для электростапций, вместо руолей на квт-час в
год, рубли на КВТ устаповлениой мощности). Как правило, это совершенно
иодопустимо, так как резко искажает этот важный экономический показа-
толь, вводя в заблуждение при соиоставлеяии различных предприятий н
особенно способов производства. ^

Для гшавплышго определеппя /4" очень важно,^чтооы  в были учте-
каппталовложешш, оез которых объективно

невозможно сооружение н нормальная эксплуатацпя рассматриваемого
предприятия. Следовательно, в Kп^ должны воитп затраты па проектно-
пзыскательскне работы, на разведку, па ооорудование строительной пло
щадки, па все вспомогательные сооружения а также па перенос имевших
ся зданий и сооружений на другое место. При определении Ад» должны
быть учтены н все иеизбежные косвенные расходы, связанные с данным

относятся, например, освоеоте равноденпых ушш-

ны все поминальные затраты

тощадмтГпахо™^^ ” ДРУ™"" седьскохозяпствениых угодпй, соо-
ГужеС рьйозавояов и т. Я-. вызвашз^ с^оителвотвох. гпдроэяоктростан-

"''“в^ТлТнHx“ycS™ra AV, однако, часто затрудняется ыа-
л.гчтен общ“^для всей отрасли затрат, которые трудно распределить меж-
дГотдёльЗшн предир1штнями. Примером являются расходы иа геолого-
ду отдельными “Р .g^^cKne раооты. Осложняет расчетыразведочные н псслсдователы-л! i>
ный характер затрат, а
реальной факт1П1ескои

мя рациоиалыюго планирования н выбора наиболее эконо-
Между тем отрасли очень важно уметь по отчетным данным

сСыёать средине по отрасли и индивидуальные по пред-
правильно Рассш н фактические прямые, т. е. реально
т^хоТуем^е^Ттрзелью удельные капиталовложения АуФ. Разработка такой
ч  об^ позволит создать однозначный спо-

< истомы нау шо ^ различных методов производства продукции
(части ХГсл О ^ отдельных предар^тий,(1асти отрасли;^ отрасль,

капиталовложения, расходуемые практически в любой отрас-
сальиые и за люоои период времени, распределяются

комплокс-
такя^е д;д1телы1ые сроки освоения проектной или
ежегодной выработки продукции построенными

поли народного


