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в работах по общим проблемам оптимального развития социалистического хо
зяйства недостаточное внпманпе уделяется вопросам, связанным с нелинейным ха
рактером завпспмостп затрат от размеров производства. Цель настоящей заметки —
на простейшем арифметпческом примере проиллюстрировать теоретическое и прак
тическое значение наличия такдх зависимостей.

Рассмотрим однопродуктовую модель народного хозяйства, в которой объем про
дукции па планируемый период задан: Q = 1Ш и поставлена задача — минимизиро
вать затраты труда. Имеются два способа производства продукции. При первом спо
собе затраты труда составляют = 21а: , при второ.м — Сг = 4а'*^^ , где xi
и а:2 — количества продукции, производимой первым (х«) п вторым (хг) способами.
Кроме того, чтобы продукт, пзготовлепнып по второму способу, был готов к потребле
нию, требуются еще некоторые дополнптельпые операции, затраты по которым со
ставляют Сз = 400х;^^ . Можно цредположпть, папрпмер, что первый «способ» — это
производство продукции с использованием естественных ресурсов в районе Л, вто
рой — в районе Б, причем в первом случае трапспортнымп затратами можпо пре
небречь (вся продукция потребляется в А), а во втором транспортировка из Б в А
и является той добавочной операцией, которая требует 400x2'/» единиц труда. Таким
образом, по производственны.м процессам принят рост затрат, опережающий увели
чение продукции (как это имеет место в сельском хозяйстве при заданном уровне
агротехнических знаний), а по транспорту — рост затрат, отстающий! от увеличенпя
перевозок.

Формально задача записывается при помощи ограпиченпй

XI + Х2 = 100,

1

(1)

(2)

целевой функции, выражающей зависимость общей суммы затрат (С) от пере
менных Xi П X2t
и

„  4/3 3/2 1/2
C(xi, а:2)= 21x1 -{- 4x2 4-400x2 = тш.

Решение задачи может быть сведено к определению наименьшего значения
функции F(xi) = 21х'/з + 4(100 —xi)V»4-400(100 —xi)Va на отрезке 0,100.

Как показывает рис. 1, функция F{xi) принимает на этом отрезке минимальные
значения в двух точках: xi = 20 п xi = 100. Мы имеем, следовательно, в вашей мо
дели два относительных (локальных) оптимума: при xi = 20, хг = 80 и при xj = 100,
^2 = 0. Абсолютным (глобальным)* является первый из них: С (20,80) — 7579 <
< С{Ш<д) = 9748.

Наличие нескольких относительных оптимумов — одна из существенных особен
ностей моделей, учитывающих различные типы нелинейных зависимостей в отличие
от моделей линейного и выпуклого программирования.

Для каждой из оптимальных точек мпогоэкстремальпой модели могут быть опре
делены особые козффицлснты («опенки») со свойствами, аналогичными оценкам в
задачах выпуклого програм.мпроваппя. Д.7Я первой оптимальной точки нашего прп-

(3)

* Термины «абсолютный» и «отпосптельпып» оптимумы представляются  более
удачпы.ми, чем «глобальный» п «локальный», поскольку последние целесообразно
сохранить для обозначения оптимальных точек целевых функций всего народного
хозяйства (глобальный оптимум) и его отдельных подразделений (лоиальпый).
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мера такими оценками будут значепня производных;
rf (21xtV3)

1
rf (400x2Vs)

 = 28х,’/з, - = 6x2 Vs, 200X2-'
dxi dX2dx

при Xi = 20, X2 = 80.
Оценка единицы продукции, готовой к потреблению (произведенной в районе А

или туда доставленной), составит 76, продукции в районе Б — 54, транспортной опе-
ращш — 22. Прп расчете по этим оценкам «малое» пзмененпе интенсивности первого
способа окажется «бесприбыльным» и «безубыточным»; на едпнпцу «приращения»
продукции (при малых ее изменениях) потребуется 76 единиц труда и такой же
будет оценка полученного результата (добавочной продукции). Прпращеппе еди-
ппцы готовой продукции (т. е. продукции в А) прп помощи второго способа потре-

W07S
ms

Рис. 1. Завпсимость затрат от объема производства: /^(xi) =
= 21х//з-Н 4(100 —xi)Vs+ 400(100 — xi) Vs — общая сумма затрат
в зависимости от объема производства в районе А; Ci(xi) ~
= 21xi'/3— затраты в районе А в завпспмостп от объема произ-
волства; С2(хг) = 4хг'/г — затраты в районе Б в зависимости от
объема производства; Ст(х2) = 400x2Vs — затраты на транспорте

зависимости от объема перевозок. По осп абсцисс — показате
ли объема производства; по оси ордипат — показателп затрат

в

бует использования единицы продукции, произведенпой в Б (оценка 54), п перевозки
ее в А (оценка 22). Сумма «затрат» (54 + 22) п в этом случае равна оленье «Ре^
тата» (76). Такое же соотношение будет соблюдаться прп второй
лых изменений в масштабах отдельных операции, ^из которых .. пезультата
способ: производство продукции в Б (с предельной затратой п оде Р, У
равпымп 54) п перевозка из А в Б (с onJnSnu вошедших
образом, изменения интенсивности ®°°‘^^6^езубыточн£мп (способов, нев оптимальный план, оказываются бесприбыльными и безуьь \
вошедших в план, в данном случае пет).__ ^ можно построить оцепки, при

Для второй оптимальной точки (^i — 1W, а ^ „лая (в этом сл^^ае
которых малое пзмепение “°тенсивностп спос ба, бесприбыльным и безуоы-
входит в план лишь первый способ) буд "‘Jj^Pjjg.j.gncnBHocTbio способов п оиера-
точным, а ло7ь бы бесприбыльным, но не обязательно безу^ы-
ции, не вошедших в план, оказалось оы ^ опенку продукции, готовой к по
точным. Это при^Х! = 100), оценку продукции в районе Б
треблению, равноп 160 (ld(2iXi/;j/ ‘ ппепку перевозочных операций равной лю-
равной о i\d{xz^>^)]/dx2 прп хг = 0), а оценку up
бому числу, не меньшему 130. „г^ачапнымп

Возможность °°^троения оцеп ^ * д^д^ом оптимальных точек, по в отличие
экстремальных ®®дд„„5ипует достижения абсолютного оптимума,
от выпуклых моделей пе Р * пашей модели «народное хозяйство» развивается

Предположим, '^то в у механизма: состоит из отдельных самостоятельных
ячсеГ°о?ремпщихо™ к максимуму' прибыли, причем возможное увелпчеппе илиячеек, ^тремлщихь» котором каждый раз принимает решение хозяйственная
№™а'”’ппедс“вляет с^бой малую величину. Нетрудно показатв, что конечная
«диница, иреду 1)—второй относительный оптимум — будет являться в

'  ’ " точек равновесия. В самом деле, если в какой-то момент

свойствами является в много¬

точка кривой
данном случае одной из
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временп вся продукция пронзводптся в районе А (a:i = 100, гг = 0), то организо
вать в малых масштабах производство в районе Б невыгодно. При небольшом объеме
требуюшд1хся в этом случае перевозок транспортные затраты на единицу продукции
будут чрезвычайно велики по сравнению с предельными производственными затрата
ми в районе А: последние равны d(21xiVa) [ dxi = 130, в то время как dxz'/з / dx2-*■

оо при Х2 -*■ 0.
Если в исходный момент времени производство в районе Б имеет место, по при

этом XI > 97,2, Х2 < 2,8, то окажется выгодным уменьшать пропзводство в Б и уве
личивать в А, поскольку в соответствующих интервалах значений Х{ и xz предельные
затраты в районе А меньше, чем сумма предельпых затрат по производству продук
ции в Б и ее доставке к месту потребления:

d(2lxi*h) d(4xsVi) й(400хг‘/2)< -
dx dx.2dxz1

при xi > 97,2, Xz < 2,8.
При указанных условиях суммарные затраты по всему хозяйству будут, следо

вательно, тяготеть к относительному оптимуму — 9748, значительно превышающему
абсолютный — 7579.

Хозяйственная система будет стремиться к другой точке равновесия, если в ис
ходный момент продукция района А составляет менее 97,2 единицы (интервал ci,
Й4 на рис. 1). Можно, однако, показать, что и прп этих условиях точка равновесия
не будет совпадать с абсолютнььм оптимумом, при котором Х| = 20, xz = 80. Пусть
«цена» одной единицы труда — 1 «рубль». Тогда производственные хозяйственные
ячейки не были бы заинтересованы в изменениях объемов производства по перво
му и второму способам (20 н 80) лишь в том случае, если бы цены на продукцшо в
районах А и Б и цена на перевозку былп 74, 54 и 22 руб.— в соответствии с вычпс-
леннымп выше оптимальными оценками. Но транспорт оказался бы в этом случае
убыточным: его валовой доход составил бы 22 *80 = 1760; затраты — 1 ● 400 ● 807г =
= 3578, убыток — 3578 — 1760 = 1818 руб. Сокращение объема перевозок при соот
ветствующих изменениях в распределении производства по районам и в ценах на
продукцшо п перевозки были бы выгодны для транспортной организации, так как
уменьшали бы ее убытки. Состояние равновесия возможно лишь при условии, что
малые изменения в производстве и в перевозках не выгодны нп производственным
ячейкам, нп транспорту. Для этого требуется: 1) чтобы цена па продукцию в районе А
равнялась предельным издержкам по первому способу производства {d{2ixih) j dxi),

на иродукцшо в районе Б — предельным издержкам по второму способу
(d(4x2b) / dia), а цена па перевозки равнялась разности между ценами на продук
цию в районах А и Б (d21xi*/s / d^t) — {dAxzl'^! dxz) и 2) чтобы прибыль транспор
та достигала максимально возможной прп этом величины. Прибыль транспорта прп
соблюдении условия 1) может быть выражена как функция от объема перевозок —

следующим образом: -л

Р{хг) = [28(1(Ю - Х2)'/| - 6x2V*] хг — 400x2Vj,

где первый член —валовой доход транспорта, второй  — затраты (рис. 2). Функция
показано на рис. 2, при хг = 38 (максимум равен

340). Отсюда xi 62, хг те. Полученная точка равновесия лежит значительно пра
вее аосолютпого оптимума (рис. 1). Сумма всех затрат (по производству и перевоз
кам) составляет 8436, т. е. на 857 выше оптимальной. '  ̂ j г

Такпм образом, точки равновесия, к которым_  тяготеет хозяйственная система
при стихийном рыночном регулировании, не только не обеспечивают достижения аб
солютного оптимального уровня, но могут не совпадать и ни
ных оптпмумов.

Отмеченные особенности нелинейных многоэкстремальных моделей отражающие
существенные черты экономической действительности, необходимо принимать во вни
мание при разработке методов составленпя народнохозяйственных планов и при ор
ганизации хозрасчетных отношений в социалистическом обществе. Одним из много
обещающих путей оптимизации народного хозяйства является разработка итератив
ных и блочных методов планирования. Решающую jponb в соответствующих схемах
плановых расчетов играет составление планов хозяйственными подразделениями
основе критерия «максимум прибыли», исходя из некоторой " ■
пок (цен), которая затем измепяется в зависимости^ от результатов сопоставления
полученных планов. Новые цены используются хозяйственными организациями для
пересоставления планов на основе того же KpEijjpHH — максимизации прибыли; цены
вновь пересматриваются и т. д. В пределе такой процесс должен приводить к балан
совой увязке всех планов и к тому, что план каждой хозяйственной ячейки будет
для нее наиболее выгодным. Очевидно, что в условиях рассматриваемого примера
полученпый указанным путем народнохозяйственный план оказался бы соответст-

с одним из относитель¬

на
заданпои системы оце-
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вующпм либо второму относптельполгу оптимуму (т. е. производство в районе Б было
бы псключепо из плана), либо точке xt = 62, х^ = 38, означающей завышение народ-
нохозяйствопных затрат па 857 едлппп. Прп разработке порядка п методологии пла-
ппровашш, обеспечивающих оптпмпзацпю социалпстической экономики, следует учи
тывать возможность получения подобных результатов, связанных с наличием отно
сительных оптпмумов п особенностями тех отраслей народного хозяйства, в которых
затраты па едпнпду продукции снижаются прп увелпченпп масштабов производства.

В пашем примере итеративный процесс, подобный описанному выше, мог бы
привести к абсолютному оптимуму, если бы его исходная точка лежала в интервале

Рис. 2. Доходы II затраты в зависимости от объема перево-
D{xz) =[28(100 — xz)y» — 6x2Va]x2 — валовой доход:

Ст(хг) = 400 Х2 Vs — затраты; Р{хг) =D(x2) -f С’т(х2) —
прибыль (убыток). По осп абсцисс — показатели объема
перевозок: по оси ординат — показатели затрат п валового

дохода

^гтпийппп X, от о до 97,2, а объем работы транспорта определялся не принципом мак-
попбылп а обязательньш требованием - полностью удовлетворять потребно-

си.мума прпоыл равной предельным транспортным издержкам.
" Из вытекает н необ/одинооть некоторы.л отетунленпи от требования
«безубыточности» прп О’рганизации хозяиствепного расчета,

и правильно, т. е. в

вопросы, возникающие в Цены, по кот^ым продается продукция,
щей организации хозрасчетных о^нош ‘ труд, должны соответствовать
оплачиваются транспортные ^ 3^ единицу труда принять равной 1 РУблю,
оценкам оптимального плана, f оце^ать^ в 76 руб.,  в районе Б — 54 руб.,
то единица продукции в районе А доляша оц ^^,^33^^,» 22 руб. Кроме того, чтобы
а перевозка единицы продукции пз в л д ^ условиях, следует ввести
производители в районах А и Ь находил районов. Сумма рентных платежей
рентные платежи за естественные реоу^ походу от реализации продукции по цене
-- району А должна равняться валовому м действительные затраты на всю про-
76 руб. (равной предельпым издерж^“д^д^ ^ Рента по району Б определяется ана-
дукцпю этого района: 76*20 21 ● естественные ресурсы — это земельные
логично: 54*80—4*40Vs= 140У руи. ^ качество земли одинаково, то, очевидно,
участки, причем внутри „„^„слпть делением полученных сумм на площадь
ренту за 1 20 Б А п в Ь можпу л дроизводственных хозяйственных ячеек при
земель соответствующего района, м ^ безубыточности; при нормальной рабо
указанных условиях будет ^ расходы доходами,
те по плану опп будут " ддое положение. Поскольку предельные издержки

Для транспорта екладыва g2 руб., равной предель-
транспорта падают с отмечалось, меньше общей суммы затрат на 1818 -руб.
ным издержкам, будет, как у ^ оптимальном народнохозяйственном плане
Чтобы обеспечить неоо д^^^^^ рублем недостаточно. На транспорт должно быть
объем °еР^®°убд’оздр0 обязательство — удовлетворять все требования на перевозки,

9  Эковомнка в математические методы, К» 1

зок:

бы заинтересованы в

по
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которые будут ему предъявляться другими хозяйственнымп оргапнзацпями прп цене
на перевозки 22 руб. Чтобы прп этом транспортная органпзацпя могла произвести
все необходимые расходы, ей следует гарантировать дотацию в размере 1818 руб.

выводы

Разобранный пример, несмотря на его крайпо упрогцепный характер, иллюст
рирует некоторые важные положения, вытекающие из нелинейности пароднохозяй-
ственных связей.

1. В условиях стихийного рыночного регулпрованпя хозяйственная система не
только потому далека от оптимума, что тяготение к некоторому равновесшо осуще
ствляется через постоянные отклонения от него (процесс с плохой сходимостью), но
и потому, что уровень, к которому тяготеет система, может не совпадать нп с абсо
лютным, нп с относительным оптимумом. Одно из преимуществ социалистического
планового хозяйства — прииципнальпая возможность неограниченного  приближения
к абсолютному оптимуму,

2. Чтобы
ботке порядка
нейного

реализовать полнее указаппое преимущество, необходимо прп разра-
п методов планирования учитывать недостаточность выпуклого и ли-

программпровааия, обращать специальное внимание на мпогоэкстремаль-
ность задача составления оптпмальпого народнохозяйствеппого плана и на несов
падение точек равновесия с оптимальными точками.

3. Наличие в народном хозяйстве нелинейных зависимостей различного тшта
неооходпмо учптьгаать и прп организации хозяйствепного расчета. В ряде случаев
согласоваппе хозрасчетных отношении с задачами оптимального народнохозяйствен
ного планирования может требовать отступления от принципа безубыточности, допу
щения дотаций и устаиовлеипя безусловной обязательности тех или иных хозяйст-
веппых операций (которые могут быть «убыточны» для данного хозяйствепного под-
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КЛАССИФШиЦИЯ ЗАДАЧ АВТОМАТИЗАЦИИ УПРАВЛЕНИЯ ПРОИЗВОДСТВОМ
н. Г. ч у м А Ч Е Н 1C о, 10. А, АЙВАЗЯН, В. Е.

(Киев)

(САУП° [1^2]^приходитщ1Те°ша"ть управления производством
^емати4^шх^ ва'даГтаких" кТк"?бор°Ти"%Гп^^^ " экоиомико-ма-
ние мест установки датчиков для п1^редачп ишКмац?и в
ных задач и характеристик САУП, установлепи? основ-
задач для органпзапии работы самой системы САУП и^т п ГЧ1 различных
этом имеет установление информационных и логических свяярй
задачами, т. е. построение граф-схемы взаимосвязи всех задач Ш решаемыми

В  настоящей заметке предлагается способ построения такой граф-схемы с ттиел
варптельным разбиением задач па классы. Этот способ делает схему пппгтт? я п?
ГЛЯДНОИ. ■' М

Т Р у ш

Вначале приведем некоторые определения.
Определение 1. Информацию, которая поступает

датчиков, приказы, разные документы), назовем первичной.
Определение. 2. Задача А называется существенной для задачи Б если ое-

зультаты решения А служат исходными данными для решения В Этт гдпкт nfin-^un
чается следующим образом: А^В. '

А

не (от

и Ао Aft называются одновременно существен-
ными для задачи В, если удовлетворяют условиям: 1) Ai^B Н = 1 2
л) решение задачи В возможно только при условии решения всех задач.' а\‘

в паг,1ять ЭВМ изв

к)\

Для ^обозначения этого факта над стрелками, которые соединяют Ai, А
с за.’щчеп В, пишется одно п то же целое число.

Определение 4. Задача В зависит от задачи А
^^чиА,,Аг,А, Aft, что А,-

,  „ если сухцествуют т
(1 = 0, 1, 2,. . ., ft - 1) ц Aft-^5.Aii + l

Aft2, ● . ● !

акие за-


