
Редакционная коллегия:

Н. П. Федоренко — главный редактор, А. Г. Агапбегян, Н. П. Буслепко,
В. А. Волконский, Е. Г. Гольштейн — зам. главного редактора,
Ф. Г. Гурвич, А. Н. Ефимов, Л. В. Канторович, А. Л. Лурье,

Б, И. Мпхалевский зам. главного редактора, А. А. Модпн,
Н. И. Некрасов, В. В. Новожилов, Я. А. Обломский,

Ю. А. Олейиик-Овод, М. Е. Ваковский, Т. В. Рябушкин, Б. П. Суворов,
Б. С. Фомин — ответственный секретарь, Ю. И. Черняк, Е. И. Яковлев

Адрес редакции: Москва, Г-19, Волхонка, 14. Б-8-49-54



1 9 в 8
том IT, выи. 4:

Э к о П о Л1 U к А

II ill А Т Е Л1 А Т 11 Ч Б С К П Е МЕТОДЫ

ОБ ОСНОВНЫХ ПОЛОЖЕНИЯХ ОПТИМАЛЬНОГО ПЛАНИРОВАНИЯ
РАЗВИТИЯ И РАЗМЕЩЕНИЯ ПРОИЗВОДСТВА

Одними из наиболее часто решаемых на макроуровне практических за
дач оптимального планирования являются задачи перспективного развп-

размещенпя производства. Как указывалось в Отчетном докладе
ЦК КПСС XXIII съезду, «для нашего огромного государства

(  разнообразными природными условиями и неравномерной плотностью
населения приобретает большое экономическое и политическое значение
вопрос о правильном размещении производительных сил».

1  В настоящее время при решетшп этих задач нередки ошибки п просче¬
ты методологического характера. Это связано главным образом с непра
вильным, недостаточным или нечетким поппманпем вопросов и принципов
оптимального плапированпя.

'  Между тем принципы и методы оптимального планирования всегда по-
:  зволяют выбрать лучший вариант развития или текущей деятельности.

Это означает, следовательно, что непспользование этих принципов может
привести к выбору заведомо худшего варианта, к попиженшо эффектив’-
ности общественного производства.

,  Таким образом, очевидна необходимость формулирования н специали¬
зации принципов оптимального планирования развития и размещения
производства. С этой целью ЦЭМИ АН СССР, ИЭ и ОПП СО АН СССР и
СОПС при Госплане СССР при участии ведущих специалистов ряда дру-

;  гих организаций и учреждений (Госплана СССР, ИЭ АН СССР, СЭИ
СО АН СССР, ИКТП при Госплане СССР п др.) разработали «Основные

;  положения оптимального планирования развития и размещения произ
водства» (М.-Нсб., «Наука», 1968)., в которых обобщены результаты теоре-

j  тических исследований п опыт решения практических задач в этой об
ласти.

тия и
с его самыш!

Б Основных положепиях, предназначенных для плановых органов,
научно-исследовательских, проектных и хозяйственных организаций, от-
ран^ены наиболее общие, главным образом методологические вопросы
оптимального планирования развития и размещения производства, i азу-
меется, решая конкретные задачи, следует учитывать специфику рассмат-

необходима творческаярпваемых хозяйственных объектов;
разработка на базе Основных полон^енпй соответствующих частных мето-

поэтому

дик оптимального планирования.
В Основных положепиях использованы рекомендации

дики определения экономической эфф/ектишшстп капитальных вложении
^  СССР», которые в необходимых

«Типовой мсто-

и новой техники в народном хозяпстве
!  случаях модифицированы с учетом

оптимального планпроваппя,
кащих при планировании развития
комплексов с примепением экопвмико-математпческм методов.

1  Следует отметить, что рассматриваемые в Основных положениях

I как общих теоретических положении
специфических особенностей,
больших и сложных хозяйственных

возпи-так и

планирования применимы при разработке плано-принципы оптимального
вых решений для отдельных звеньев народного хозяйства различных уров*
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ней, за лсключенпем народного хозяйства в целом. Эти звенья могут вклю
чать хозяйственные объекты (производственная установка, цех, пред
приятие, группа предприятий) одной отрасли пли комплекса отраслей,
транспортные средства, а также потребителей вырабатьпзаемоп продук
ции, причем указанные объекты могут быть расположены в пределах
некоторого района, группы районов (не обязательно смежных) или всей
страны *.

Процесс разработки оптимального плана развития и размещения про
изводства состоит из нескольких этапов. Сначала определяется круг ре
шаемых проблем и искомых результатов, комплекс входящих в рассмат
риваемую систему объектов и ее связи с народным хозяйством (т. е. сис
тема локализируется), а также период планирования. Затем выбирается
постановка экстремальной задачи в зависимости от характера решаемых
проблем, специфшш оптилгазпруемой системы, длительности периода пла
нирования и т. д., устанавливается критерий оптимальности п соответст
вующая ему целевая функция, определяются возможные варианты раз
вития отдельных объектов системы — перспектив расширения или модер
низации действующих предприятий, допустимых пунктов строительства
новых предприятий и вспомогательных объектов системы, существующих и
прогнозируемых вариантов технологии и т. д. Далее формулируются
условия, в которых осуществляется деятельность всей рассматриваемой
системы и отдельных ее объектов, включая внешнпе  и внутренние ее
связи; производится формализация задачи, т. е. описываются условия
деятельпости системы и целевой функции в виде экономико-математической
модели; подготавливается исходная информация, определяющая числен
ные значения параметров экономико-математической модели. На заключи
тельных этапах возникающие экстремальные задачи отыскания лучшего
варианта развития спстемы решаются с использованием мотодов математи
ческого програмлшрования и ЭВМ, апализируются полученные результаты
п, наконец, принимаются плановые решения.

ЭКОНОМИЧЕСКАЯ ПОСТАНОВКА И ВА5КНЕЙШИЕ ТИПЫ ЗАДАЧ
ОПТИМАЛЬНОГО РАЗВИТИЯ И РАЗМЕЩЕЕШЯ ПРОИЗВОДСТВА

В Основных положениях указывается, что при оптимизации системы
следует стремиться к обоснованному ее выделению из более общего комд^

смежць!^тевключать в неелекса, частью которого она является, и
звенья народного хозяйства, связи с которыми наиболее сильны или наи
менее предсказуемы. Это значит, что на основе предварительного аиалц.'^^д^
отыскпваются такле границы системы, при расшпреышг которых ее опти
мальный план не должен существенно измениться. Вместе с тем выделен
ная система может рассматриваться и оптимизироваться как совокупность
взаимосвязанных подсистем, так что рассматриваемая экстремальная за
дача будет решаться как лнтогоступенчатая.

ОптимальпьЕи вариантом развития и размещения системы считается
такой вариант расширения или модернизации существующих и строитель
ства новых хозяйственных объектов, выбора объема  н ассортимента вы
пускаемой и реализуемой продукции и применяемых технологических
способов производства, а также перевозок и использования продукция
(с учетол! впешнеторговых связей), при котором в течение некоторого рас
сматриваемого периода выполняются необходимые условия деятельности
системы, а значение целевой фушщии достигает экстремума.

● Для ^остотьт огшеания в любом из указанных случаев
купность объектов называется «оптимизируемой системой» или просто моц».
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Крптериом оптимальности плана развитпя отдельных звеньев народ
ного хозяйства является максимум народнохозяйственной эффективности.
В реальных условиях, в зависимости от специфики решаемых задач, конк
ретной формой выражения этого критерия могут быть макспмум прибыли
ылн минимум затрат.

При любой постановке задачи внешппе для рассматриваемой системы
ресурсы рекомендуется учитывать по оценкам, возможно более соответст
вующим народнохозяйственному оптимуму. Аналогичные оценки должны
использоваться н для выпускаемой и реализуемой продукции при поста-,
иовке задач на максимум прибыли.

При постановке на максимум прпбылп значение целевой функции
представляет собой разность между доходом от реализации выпускаемой
продукции II затратами на ее выпуск, транспортировку и использование.
Важная особенность постановки задач на макспмум прибыли состоит
том, что могут сравниваться варианты деятельности системы, различаю
щиеся как по затратам, так п во результатам — объему, структуре и ди
намике выпуска продукции. При рассматрпваемой постановке должны
быть введены ограничения на нспользовапие данной системой внешних

(капитальные вложенпя, трудовые
т. Д-)-

в

ресурсов многоцелевого назначения
ресурсы, дефицитные матерпалы, универсальное оборудование и

Прп постановке на минимум затрат значение целевой функции пред-
собой общую сумму затрат на выпуск, транспортировку п ис-

продукцию, выра-
обяза-

ставляет
пользование продукции. При этой постановке спрос на

известным п подлежащимбатываемую системой, предполагается =пяпв
тельному удовлетворению (с учетом взаимозаменяемости разных в д
пиодукцип V потребителей). В случае необходимости могут быть допол

^  дефицитных ресурсов,
системытольно учтены п ограничения на пснользование

В мизации конкретных случаях прп выборе критерия т,тше
нужно стремиться к возможно более полному учету
условий корректной постановкн задач п руководствоваться ^сов.
надежностью прогнозов цен реализации продукции п о^но Р
прогнозов спроса и ограничений на потреоление ^сфицп^х р УР ^

В Основных положениях отмечается, что в .^„„«обиазна
время условиях постановка задач на максимум прибыли Ч  чяппсят

*^тех случаях, когда размеры спроса продукцию существенно
от цен ее реализации, а также когда необходимо срав-
в

ную структуру производства, причем надежными
нительдой эффективности продуктов считаются доста

прогнозы спроса).

опти

(более надежны, чем
Постановка задач на минимум затрат

случаях, когда спрос на продукпию практически „..^дзационные
зацип и подлежит обязательному ’ ^„ешшшя задачи

ой
яе зависит от цен р

не могут быть установлены « лимитов на

еали
цены

или

в тех

прод^жтов
прогнозы спроса.
постаповка

признается целесообразн

считаются достаточно падежными, а
несуосы для данной спстемы менее надежны, чем на

В настоящее время более распространена

не
минимум^

использо-
вы-пе исключают

как максимум
затрат. оптимизации

_ частных критериев
L комплектных наборов,

системы выбирается пз
. удовлетворяют устапавли

числа тех ва

Рассмотренные выше критерии
вания в некоторых случаях
пуска отдельных продуктов или их

Оптимальный вариант развития
являются допустимыми, т. е

таких

риантов

¬

, которые
пярмым для системы ограничениям.

Эти ограничения в общем случае должны отобра ттртпрнные
а) исходное состояние системы (например, производственные
существующих предприятий);сти

мощно¬
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б) ВОЗМОЖНОСТЬ пспользоваиия даппой системой дефицитных ресур
сов — сырья п материалов, энергоресурсов, определенных видов оборудо
вания, природных п трудовых ресурсов, денежных средств и т. д.;

в) спрос на продукцию, подлежащий безусловному удовлетвореншо,
и другие условия реализацип продукции (взаимозаменяемость продуктов,
емкость рынка при разных уровнях реализационных цен и т. д.);

г) связи между объектамп системы;
д) связи между последовательными во времени состояниями одного и

того же объекта;
е) условия транспортировки сырья, материалов п готовой продукции.
Состав ограничений в конкретных условиях определяется с учетом

специфики рассматриваемой системы п решаелгой задачи.
При формировашпг ограничений попользуются нормы расхода сырья,

материалов, топлива и энергии, оборудования, труда и других ресурсов,
Характеризующие применяемую и ожидаемую (ирактпчесхш достижимую
в течение периода планирования) технологию производства.

Длительность периода планирования — периода, для которого устанав
ливаются ограничения, рекомендуется принимать в большинстве случаев
в пределах 10—15 лет. Ограничения, в зависимости от их характера, уста
навливаются для отдельных лет пли для всего периода планировапия.

Независимо от постановки задачи, эконолгачесшге показатели целевой
функции (доход, затраты, прибыль) в общем случае рекомендуется ис
числять как интегральные*, т. е. суммарные за ряд лет. Интегральные
показатели для всех объектов системы исчисляются за один и тот же пе
риод — период планирования.

Наряду с этим могут использоваться годовые показатели, которые ис
числяются (см. следующий раздел) как среднегодовые взвешенные по
формуле (3) или по формулам (4) и (7).

В Основных положениях период, принимаемый во внимание при ис
числении среднегодовых показателей отдельного объекта, называется рас
четным сроком. Расчетный срок включает годы строительства и некото
рое число лет эксплуатации объекта. В зависимости от особенностей рас-
сматрпваемой системы л ожидаемых сроков эксплуатации объектов,
расчетный срок может приниматься равным:

а) предполагаемому сроку службы объекта, если технико-экономиче
ские показатслп объекта достаточно достоверны для всего периода эксп-
луатацип;

б) периоду надежного прогноза показателей, если этот период меньше
предполагаемого срока службы объекта.

Таким образол!, для разных объектов системы расчетные сроки могут
быть неодпнаковыми.

Значения экономических показателей для отдельных лет должны опре
деляться на основе пзмеияющпхся во времени оценок используемых ре-

неодинаковую зна-сурсов и вьгаускаемои продукции, характеризующих
чимость для народного хозяйства поступления л затрат ресурсов п про
дуктов в разные моменты време]ш. Однако, ввиду отсутствия достоверных
данных о динамике изменения оценок, экономические показатели разных
лет соизмеряются во времени умнон^елием па коэффициенты дисконтиро
вания исчисляемые по формуле (1):

(1)Л; = (1 +
где и — год, к которому приводится значение экономического показателя

* Способ исчнслоипя этих показателей приводится в следующем разделе (см.
формулы (8) II (9)). к м-
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(год прпведеипя), единый для всех объектов системы; i — рассматривае
мый год; Е — норма эффективности, значение которой в настоящее вре
мя может быть принято равным 0,15.

Если экономические показатели приводятся к первому году некоторого
периода, то Bt приобретают смысл «коэффициентов отдаленностп», исчис
ляемых по формуле (2):

1
(2)Bt =

{i+E)

где t — порядковый помер года в рассматриваемом периоде.
Выбор года приведеппя не влияет на результаты сравнения различных

плановых варпаптов.
Особо отмечается в Основных положениях то, что в общем случае за

дачи оптимального планирования развития и размещения производства
должны ставиться как динамические.

При динамической постановке допустимость варианта развития
проверяется (в рамках едпно11 задачи) для всех лет или ряда харак

терных моментов времени периода планирования. Важное значение в этих
условиях приобретают ограничения, отображающие связи между последо'
нательными во времени состояниями одного и того же объекта. Экономи
ческие показатели целевой функции в таких задачах исчисляются только

связанные

систе¬
мы

как интегральные.
Информационные , а иногда и вычислительные трудности,

с дипам1П1еской постановкой и разработкой соответствующих технпко-
экономпческпх показателей для многих лет, в ряде случаев приводят к не
обходимости упрощепноп постановки практических задач как статических.
При такой постановке состояние системы рассматривается для условии не
которого фиксированного года и может считаться постоянным во времен.
Экономические показатели целевой функции в статических задачахэкономических

по годам пред-числяются как годовые. При значительных изменениях
показателей п объемов деятельности отдельных объектов
почтительно использование среднегодовых взвешенных величин.

В Основных положениях выделяются четыре признака,  с учето>
торых конкретные задачи можно относить к тому пли пнохгу типу. ^

Первый признак — способ задания варпаптов деятельности отде
объектов системы, в соответствии с которым выделяются задачи д
ротными и непрерывными переменными.

В задачах с дискретными переменными
технико-экономического анализа заранее формируется

мощностей и специализации
считается, что лю

ко-

основе предварительного
некоторое конеч

иа

ное число возможных вариантов ввода
дого из производственных объектов системы

t

-
каж-1

I
, причем

бой из вариантов либо целиком входпт в план, либо „
ся из плана. Затраты устапавливаются только для этих

В задачах с непрерывными переменными ^ области
варианты развития объектов, а допустимые вариантов

изменения пх параметров. Технико-экономические известных
формируются в процессе решения задачи на основ ^  ‘ масштабов
закономерностей, например, нелинейной зависимости р

пые

производства.
Второй признак — степень влияния

встствпи с ним выделяются производственные
портные задачи. К последним относятся такие задачи, в  лазвития

ктора. В соот-
производственно-транс-

которых, в отли-
и

чие от производственных задач, при выборе оптимально ‘  про-
и размещения системы необходимо учитывать затраты не

транспортного фа

i

L
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изводство, НО И на перевозку сырья, полуфабрикатов и готовой продукции
между объектами системы.

Третий признак — способ отображения возможных транспортных свя
зей, в соответствии с чем различаются матричные п сетевые постановки
производственно-транспортных задач.

При матричной постановке заранее составляются рациональные марш
руты связей между поставщпкамп и потребителями, и для этих маршру
тов определяются суммарные транспортные затраты.

При сетевой постановке учитывается и используется только первичная
информация об отдельных участках транспортной сети, число которых
сравнительно невелико. Затраты для тех или иных маршрутов опреде-
лшотся непосредственно в процессе решения задачи.

Четвертый признак связан с возможностью расчленения системы на
достаточно обособленные подсистемы, в соответствии с чем задачи подраз
деляются на одноступенчатые и многоступенчатые.

Постановка и решение задач оптимального развития п размещения
производства в общем случае позволяет, как отмечается в Основных поло
жениях, в комплексе определять:

— размещение, размеры и специализацию предприятий,
— темпы развития системы и отдельных ее объектов,
— технологию производства,

ассортимент выпускаемой продукции и объем выпуска каждого из
продуктов,

— удовлетворение спроса различных потребителей,
— транспортные связи,
— использование системой капитальных вложений и других ресурсов

с распределением во времени,
— систему оценок на те виды ресурсов, которые используются только

рассматриваемой системой (специфические виды сырья, мощности специа
лизированных технологических установок) пли отдельпымп ее объектами,
а также внешних ресурсов многоцелевого назначения, ограниченное коли
чество которых выделено данной системе (капитальные вложения, трудо
вые ресурсы, универсальное оборудование и др.),

— систему оценок на выпускаемую и реализуемую продукцию, кото
рые могут быть использованы при цеиообразованш!.

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ИСХОДНЫХ ГЮКАЗАТЕЛ1Л1

В Основных положениях указывается, что характер и объем необходи
мой исходной информации определяется постановкой задачи. Так, при по
становке задач оптимального планирования па минимум затрат исполь
зуются данные о следующих основных показателях:

— фшчснрованыый спрос на вырабатываемую продукцию  в целом но
стране или с территориальным его распределение^!;

— максимально допустимые обт^емы производства на проектируемых
предприятиях и типовые мощности предприятий;

динамика изменения объемов деятельности (выпуска продукции,
объемов перевозок и т. д.);

лимитированные ресурсы, выделяемые оптимизируемой
капитальные вложения, трудовые ресурсы, отдельные виды сырья и т. д.,

— капитальные и текущие затраты, необходимые для отдельных объ
екту системы при различных вариантах их развития.

При постановке задач на максимум прибыли дополнительно
потребоваться инфо^змация о спросе на продукцию при различных ценах
реализации. i г г

системе

може г
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Для вычисления фиксированного спроса могут применяться два основ
ных метода:

— прямо11 расчет на основе известных объемов деятельности отдельных
потребителей и нормативов расхода п.мп продукции оптимизируемой си
стемы; данных о внешней торговле; нормативов личного потребления;

— расчет на основе экстраполяции фактических данных в их непосред
ственном или корректированном виде.

На способ псчнсленпя экономических показателей целевой функции
состав этих показателей влияют размеры п сложность рассматрпвае-и па

мых систем и их объектов; характер задачи и особенности ее постановки;
значимость ошибок, вносимых в оценку и сравнение вариантов приня
тием тех пли иных допущений, в сопоставленпп с требуемой надежностью-
результатов; трудоемкость разработки и достоверность походной информа-

обусловлеиная размером ожидаемого эффекта,
точный метод

ции, а также ее точность,
Чем выше ожидаемый эффект, тем более сложный

исчисления эконом1гческпх показателей может и должен применяться. ^
В Основных положениях описывается лишь псчпсленне показат^тен

затрат (или дохода) для каждого варианта на основе пмеюп];ейся инфор
мации, а не способы формирования информации. При этом рассматривают
ся только достаточно простые методы расчета экономических показателей.

Среднегодовые взвешенные затраты на единицу выпускаемой продук
ции вычисляются по формуле (3):

п

т F,i

2{Kti + Cti)BtZi = t,

<=1t=l

где i — индекс объекта (или варианта его развития); Zi — среднегодов
взвешенные затраты на единицу продукции по г-му объекту, одинаков
для всех лет расчетного срока; Ки — капитальные затраты
г-му объекту; Си — текущие затраты г-го года по г-му объекту, Л>-.
пуск продукта в г-м году по г-му объекту; ^ ^„счис-

объекта; Вг - коэффициент дисконтирования, печиепого срока для г-го
ленный согласно формулам (1) или (2).

Экономические показатели использования продукции у
этом Xti означает

потреб

также могут исчисляться по формуле (3); при

ителей
объем

использования продукта в г-м году у ;^-го потребителя. TTvcTb тре-
Формула (3) выводится исходя из следующего ' „цщт оди-

буется найти такие затраты Z* на едныицу выпускаем Которых в каж-
ыаковые для всех лет расчетного срока, при использован срок
дом году интегральная сумма Дисконтпрованш^ затрат ^
будет равна интегральиоп сумме дпсконтированнь
щих затрат за этот же период.

Это значит, что должно выполняться следующее равенство:

2 XtiZiBt = 2
<=1 па основеt=i

где XtiZi — затраты i-ro года по
средних затрат Z-i; XuZiBt — же

Ввиду постоянства Zi эту величину мож
вынести за

i ванмя:
rp.i

t=i<=1

откуда следует формула (3).
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Наряду с прпведенньшп выше формальнымп соображенпямп, дпскоп-
тпрование показателей выпуска продукции в формуле (3) объяснимо и с
экопомпческой точки зрения. Оно отображает неодинаковую значимость
для народного хозяйства не только затрат, но и продукции, вырабатьгвае-
мой в различные моменты времени.

Следует обратить внимание на то обстоятельство, что в формуле (3)
дисконтируются как капитальные, так и текущие затраты, и существен
ным является не отнесение затрат к той пли iraoit категории, а лишь
их разновременность.

Важным преимуществом среднегодовььх взвешенных показателей, об
условливающим целесообразность их применения в статических задачах,
является их устойчивость при изменении длительности расчетного срока
или
возмояшые показатели:

интегральные затраты в расчете на выпуск единицы продукпци в фик-

сировахгаом (контрольном) году, г.

динамики вьшуска продукции. Этим свойством не обладают другие

P.i

+  :Хм, гдее.
f=i

Xi^i — выпуск продукта в фиксированном U-m году;
интегральные затраты в расчете на выпуск единпцы прохгукции в тече-

’2Hire расчетного срока, т. е.
i=l t=i

Так, при сравнении двух объектов по одному из этих показателей воз
можны ситуации, в которых предпочтение будет отдано объекту с эконо
мическими показателями, худшими во всех отношениях. При этом худ
ший объект может оказаться выбранным, папрпмер из-за того, что в но-
которые отдаленные годы для него был предусмотрен, обоснованно или
пеобосповаппо, более высокий объем производства.

Если техпико-экопомические показатели деятельности объекта (выпус
продукции, текущие затраты на единицу продукции) могут считаться
постоянными во времени, а капитальные затраты завершаются в году,
предптествующем первому году аксллуатацпи объекта, годовые показатели
исчисляются по формуле (4):

к

(4)Zi — Сг-{’ ЕК-попа, ii

: Кгде Ci — текущие затраты г-го объекта, постоянные во времепи;
«полные» капитальные затраты для г-го объекта т. е. затраты, приведен
ные к последнему год}' строительства с учетом их разиовремепности.

В свою очередь ^^пслн, г исчисляются по формуле (5).

ПОЛИ, t

тстр,«

(5)кп CTP.t ■',ола, г
Т=1

где Xi — общая сумма капитальных затрат по г-му объекту; бтг часть
{в долях единицы) общей суммы капиталовложений Жг, приходящейся на
т-и год строительства; Гетр, г — срок строительства г-го объекта. Если
и Ci определены на единицу продукции, то Zi в формуле (4) представляет
собой удельные затраты.

Описанный метод применим и в тех случаях, когда капитальные затра
ты необходимы но только в период строительства, ио и в период эксплуа
тации обтлбкта. Полные капитальные затраты для г-го объекта лполи,» в
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ЭТОМ случае вьгчпсляются по формуле (6);
,-+гСТр.1

3 (6)КП = Ki cTp.i ■',ОЛИ, г

т=1

где Тдк, г — период эксплуатации i-ro объекта, в течение которого необхо¬
димы капитальные затраты.

При этом Ki включает как стоимость строительства, так и капитальные
затраты в течение периода эксплуатации. Соответственно 6ti — часть об-
ще1г суммы капиталовложений, приходящаяся па т-й год периода, обще!!
дщттелт.ностыо (Гетр, i + Tgit. i) лет.

Если дополнительно к условиям, учтенным в формуле (4), можно при
нять, что капитальные затраты осуществляются в течение одного года,
годовые показатели псчпсляются по формуле (7):

(7)Zi := С{ EKi.

Формулы (4) пли (7) можно рассматривать как частные случаи фор
мулы (3) для ситуаций, характерпзуемых указанными условиями. Таким
образом, сторонники оценки затрат по формулам (4) пли (7) одновремен
но неявно признают и предположения, используемые при построении фор
мулы (3) —дисконтирование с помощью коэффициентов 5, капитальных
и текущих затрат и обт.емов вьгауска продукции.

Отметим еще одпо обстоятельство.
Прп рассмотрепии коэффициентов дископтировапия указывалось, ^

коэффидпенты приооре-

что

если год приведения — первый год периода, эти
тают смысл «коэффшцпентов отдаленностп>>. Вообще говоря, такое приме
нение коэф!ф)пцпеитов наиболее четко отражает суть дела: мы пытаемся
установить, какую цеппость в данный момент времени представляют для

каком-то отдаленномнас затраты плп поступлеппя ресурсов и продуктов в
году.

каппталь-Вместе с тем в фзормулах (5) и (6) предлагается приводить
ные затраты к последнему году строительства.

Противоречия здесь пет. Если пмеются какие-то рассредоточепи
(например, капитальные вложения), их можно вна

затем вновь дискон-
— скажем, первому

во времени затраты
чале сосредоточить в любом промежуточном году, а
тировать их уж© к окончательному году приведения
года^ периода планирования.

Интегральные затраты в общем случае исчисляются по формуле (8):

(8)
ZmT, i — ХцВи

t=i

где 2ипт, i — интегральные затраты в ^^°зат?ч^п Йтае^ньте

сматрпваемой системы. , значительная часть срока эксплуа-
Прн таком периода планирования, в пнтег-

тации которых находатся аа предела ^

доле этого периода в общем сроке экс-

плуатации. ™пк для г-го объекта закапчивается не позн;е по-

следне™ года нерпода иланпровання. для расчета интегральных показа-
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телей применима упрощенная формула (9):
^пл

г =2 {Кн + Сц)Вг.Zп (9)нт, г
«=1

При этом предварительного исчисления годовых показателей не тре
буется.

При постановке задачи на максимум прибыли цены реализации опреде
ляются с помощью методов, аналогичных описанным выше (см. формулы
(3), (4), (7)). Так, при существенном изменении цен и объемов реали
зации среднегодовая взвешенная цена реализацпц исчпсляется по фор
муле (10):

гP.S

S Vu YuB,
i—i

(10)Us тP,a

3 YuB,
t=i

где Us — среднегодовая взвешетшая цена реализации единицы продукта в
5-м пункте потребления; Uts — цена реализации единицы продукта в t-ы
году в 5-м пункте потребления; Tis — объем реализации продукта в
t-u году в 5-м пункте потребления; 7’р, s — длительность расчетного срока
дчя 5-го пункта потребления.

Если затраты исчисляются по формулам (4) или (7), цены реализации
считаются постоянными во времени.

При определении экономических показателей для отдельных объек
тов и для системы в целом учитываются и сравниваются лишь будущие
затраты ресурсов и доходы от выпуска и реализации продукции в течение
расчетного срока. Затраты, произведенные до начала периода планиро
вания, не учитываются; принимаются во внимание лилгь созданные мощ
ности или заделы. Таким образом, при исчислении затрат по формулам
(3) — (7) и (9) все каппталыше влол{ения, произведенные до
риода планирования, ие учитываются *.

Подход к учету амортизационных отчислений определяется
показателей затрат. При

начала пе-

постанов-

кой задачи и используемым методом исчисления
этом соблюдается общий принцип недопустимости повторного учета одних
и тех же расходов в капитальных вложениях и текущих затратах.

Амортизационные отчисления на реновацию вххлючаются в состав
текущих затрат: ^

а) прп исчислении годовых затрат по формулам (4) пли (7) для ооъек-
тов, вводимых в течение периода планирования;

б) при исчисления годовых затрат по формулам (4) или (7) для объек
тов, созданных до начала периода планирования — в случаях, когда пред
полагаемый срок службы объекта заканчивается раньше, чем период
планирования, причем считается, что взамеп выбывающего должен созда
ваться точно такой же новый объект, с темп же технико-экономическп.ми
показателями;

* Прошлые капиталовложения учитываются в тех случаях, когда соответствую
щие основные фонды (заказанное пли поставленное оборудование, здаппя п соору-
я<ения) могут быть использованы вне рассматриваемой системы.
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в) при псчпслешт интегральных затрат по формуле (8), с использо
ванием годовььх показателей, рассчитанных по формулам (4) или (7), при
наличии условий, указанных в и. а) и б).

В остальных случаях амортизационные отчисления па реновацию в
текущих затрат не включаются. Объясняется это следующим. Амор-состав

тпзационные отчисления предназначены не для покрытия прошлых, а для
финансирования будущих капиталовло^кенпй, и поэтому, в общем случае,

должны учитываться при экополгическои оценке решения, принимае
мого в настоящий момент.

Отстзшленпе от этого правила, указанное в и. б), вызвано сделанным
необходимости создания заменяющего нового объекта, т. е.

не

допущением о
допущением об обязательно принимаемом будущем решении. Так, пусть в
статической задаче период планироваштя заканчивается в 1980 г., а ранее
созданный объект выходит из строя в 1975 г. Тогда этот объект не
явиться предметом рассмотрения в контрольном 1980 г., если только вза-

него после 1975 г. не воссоздается другой объект  — причем точно с

может

мен
такилш же технико-экономическими показателями, иначе ранее создан
iibiii объект бессмысленно сравнивать с другими объектами.

Что касается вновь создаваемых объектов, вводимых  в течение периода
ам, ц исчисляемые по формуле (И), ко своему

являются амортизационными отчисле-
плапированпя, то для них С
экономическому содержанию не
нпями, а лишь отражают разновременность капитальных и текущих за
трат. Правда, в случае использования формул (4) или (7) Сам. г кислеино
равны тем амортпзадпонным отчисленпям, которые пришлось бы вклю-

текущпх затрат для финансирования последующего воссоз-
псполъзованпп более сложных

чпть в состав
даипя точно такого же объекта. Однако при ^
расчетных формул это численное равенство перестает соолюдаться.

Амортизационные отчисления на реновацию в общем случае исчисля
ются по формуле (11) ■

Е
(11)

Сам, г — (А^полн, i -^л,*) (1 + £;)Гсл.<-Г
по

Сам г — ежегодные амортпзациоЕШые отчисления па реновацпю
i-му объекту, одинаковые для всех лет; К^, г - ликвидационная стоим^ь
объекта по истечении срока службы; Тел, i — предполагаемый срок служ
бы объекта по г-му варианту. Лттчпче-

Прп этом за Tcn,i принимается меньшая из двух величин — физп
срок службы пли ожидаемый срок морального износа.

В частном случае (см. формулу (7)) вместо созданным
При включении амортизационных отчислении по ранее роздан

Затраты на капитальный релгонт ,”Лыт“ ®

непосредственных затрат на затрат по формулам (4) илп
Первый способ применяется при может применяться любой из
(7). При использовании формул (3) или (У) може р
указанных способов. ..уловном примере применение приведенных

Продемонстрируем на уело
выше формул. „ некоторого объекта принят равиьш 6 годам,

Пусть Р“™™™,ХскГетсГГтеленис 3 последних лет этого периода,причем продукция выпускас1с>

где

скии

его
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Строительство объекта длится 3 года; в году 5 расчетного срока необхо
димы дополнительные капиталовложения. Показатели деятельности объек
та приведены в табл. 1; здесь Сн — общая сумма текущих затрат (на весь
объем производства) рассматриваемого г-го объекта без вшпоченпя амор
тизационных отчислений на реновацию. Будем также считать, что капи
тального ремонта для данного объекта не требуется.

Таблица 1 Таблица Z

к Сц,
мл»,
руб.

тыс.
штук

Н, В Хц В[t ылн.
руб.

t t ■ в I

1 28,0 28,01 1,0 28,02 45,0 2 0,8696
0,7561
0,6575
0,5718
0,4972

45,0 39,13
11,34
13,15
20,87

3 15,0 3 15,04 20,0 8 4 20,0 5,260
5,146
4,972

5 17,0 19,5 9 5 36,56 19,0 10 6 19,0 9,45

Итого 105,0 58,5 27 163,5 121,94 15,378Итого

Для исчисления коэффициентов отдаленности Bt необходимо задаться
значением примем = 0,15.

Начнем с исчисления среднегодовых взвешенных затрат. Расчеты пред
ставим в виде табл. 2.

Согласно формуле (3),
121,94

Zi ~ 7,93 тыс. руб./шт.
15,378

В рассматриваемом условном пример© предусмотрены капитальные
вложения па втором году эксплуатации. Соответственно, при исчислении
годовых издержек по формуле (4) для расчета .^полн, i следует пользо
ваться формулой (6), которую в данном слу^ше удобно несколько моди
фицировать: внести Ki под знак суммирования и вместо непосредст
венно использовать приведенные таб.ч. 1. Таким образом.в

28,0 X 1153-1-h 45,0 х 1,15з-2-Ь15,0Х1,153-з + 17,0Х1Д5з-5^

= 28,0 X 1,3225 -f 45,0 X 115 + 15,0 X 1,0 17,0 X 0,7561 == ^

= 116,63 млн. руб.

Далее, исчислим амортизационные отчисления по
данном примере они нужны, так как рассматриваемый объект строится в
течение периода планирования, для чего и предусмотрены
ния. Примем, что срок службы объекта Tcn.i = 3 годам, а лпквидацпон-
пая стоимость равна нулю *. Тогда

■^полв, г

формуле (11); в

капиталовложе-

0,150,15
= 33,57 млн. руб.C^aM,t=116,63X = 116,63Х

1,153-1 1,5209 -1

Для того чтобы можно было пользоваться формулой (4), необходимо
годы 4, 5 ипостоянство во времени Xi ж Сi\ условно будем считать, что в

* Столь Аилый срок службы крупного объекта принят
сокращения объеА1а иллюстративных расчетов.

исключительно с целью
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6 вьшускаотся по 10 единиц продукции, а годовые текущие затраты (без
амортизационньпс отчислений) составляют 19,0 млн. руб. Тогда годовые
затраты на единицу продукции, согласно формуле (4), составляют:

19,0 + 33,57 + 0,15 x 116,63
= 7,01 тыс. рубУшт^

10

Если дополнительно можно прпнять, что все капитальные затраты осу
ществляются в течение одного года, предшествующего началу выпуска
проду1«цип, т. е. года 3, полные капитальные затраты составят 105,0 млн
руб. (см. табл. 1). Соответственно,

0,15 0,15
105 - = 30,24 млщ руб;

1,0 Xi = .105,ОХ
1,5209-1,153-1

19,0 + 30,24 + 0,15 X 105,0
6,50 тыс. руб./шт.

10

Теперь об исчлслешш интегральных затрат. Если шестилетний расчет
ный срок для рассматриваемого объекта целиком входит в^ период плани
рования, длительность которого, например, принята равной 10 годам, ин
тегральные затраты за 6 лет„ дисконтированные к первому го^ расчетного
срока и исчисленные по формуле (9), составляют 121,94 млн. руб.
(см. табл. 2).

Если же период планирования равен 5 годам и
с первым годом расчетного срока, причем интегральные затраты исчис
ляются на основе среднегодовых взвешенньгх полученных по формуле (о),
интегральные затраты за 5 лет по формуле (8) равны.

= 7,93(8 X 0,6575 + 9 X 0,5718) = 7,93(5,260 + 5,146) =

= 82,52 млн. руб.

Рассмотрим еще некоторые правила учета затрат, приведенные в
новных положениях.

Элементы затрат или дохода, одинаковые при всех вариантах разв
системы, могут не учитываться. В частности, это относится к объектам
стены (или вариантам их развития), для которых поставлено
зательного включения в план или обязательного *

При зависимости некоторых затрат от _ чятоа-
тельноста ряда объектов, = какому-то Априорному
ты не распределяются между f нстемы не распределяются
принципу. Между объектами " °Р°»7®“оторые объекты нлп продажты
ни прямые, пи косвенные систему, то
рассматриваемого комплекса не входят более близкими

относимые на нпх “^„™\7е™у,ощпх смежных систем,
к оценкам оптимального плана “0°™етс у псчпслеппп затрат не-

В Основных положениях У«“““"^сГв2^ннх для системы огра-
обходимо использовать полупеяы в результате реше-
1гаченных ресурсов. Эти для соответствующего смежного
ния задачи оптимального ллапиро Если такая задача не ре-
НЛП более высокого “SmuenHaH спстсма оценок. При этом аб-
шалась, может быть построена показателями «замыкающе-
солютный уровень этих е. того объекта, который будет
ГО» объекта ооотвотствующ ^ продукции при увелпчеппп по-
обеспечивать производство дополнительной up ду

его начало совпадает

Ос-
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требпостп в ней на едпнпцу пли будет потреблять дополнительную едини¬
цу ресурса.

Оценки должны зхтанавливаться для таких дефицитных ресурсов мно
гоцелевого пазначеппя, как природные ресурсы, трудовые ресурсы, обору
дование и материалы, топливо и энергия, транспортные средства и т. д.

Оценку полу-чают такие виды природных ресурсов, как земельные
у^гасткл, водные ресурсы, лгесторожденпя полезлых ископаемых и т. п.
Размер оценки зависпт от степени дефицитности ресурса в целом по стра
не и в рассматрпваемом районе. Это относится и к ресурсам, воспроизвод-

которых затруднено, так как требует длительного времепп или зна
чительных средств.

Прп оценке трудовых ресурсов необхоцпмо, наряду с заработной пла
той, по возможности полнее учшывать следующие затраты:

— на подготовку слецпалпстов различной кв.ялифзпкацни, включая за
траты на высшее п среднее спецпальное образование;

— на перемещение рабочей силы;
— на

етво

строительство п эксплуатацию объектов непроизводственной сф)е-
ры (жилые дома, культурно-бытовые, медицинские, торговые ж другие
учреждения п т. д.)
мым вариантом развития системы.

Транспортные затраты определяются

той мере, в какой они обусловлены рассдматривае-в

с учетом характера решаемой
задачи и располагаемой информации о загрузке транспорта:

а) при неполной информации (в подавляющем большинстве слуяаеп,
как, например, решение отдельных отраслевых задач) — как среднегодо
вые взвешенные предстоящие затраты транспорта, исчисляемые по фор
муле, аналогичной (3);

б) при полной информации — как предельное приращение транспорт
ных затрат прп перевозке данного груза в рассматриваемом направлении.

ЭКОНрмиКО'МАТЕМАТИЧЕСКИП АНАЛИЗ И ИСПОЛЬЗОВАНИЕ
РЕЗУЛЬТАТОВ РЕШЕНИЯ

В Основных положениях отмечается, что в настоящее время оптималь
ные планы развития п размещения производства разрабаттлваются только
для отдельных звеньев народного хозяйства. Отсутствие оптимального пла
на развития экономики в целом вынуждает решать экстремальные задачи
изолировангго, прп несовершенных цепах, показателях спроса п т. д.
В этпх условиях оптплгальное нланпрованпе понимается как процесс по
следовательного приближения к народнохозяйственному оптимуму.

При оптимпзацпп локальных систем в целях наибольшего приближе
ния к народнохозяйственному оптимуму используются различные спосо
бы частичного устранеппя влияния перечпсленных недостатков:

— в экстремальной задаче учитывается вероятностный характер пара
метров деятельности системы;

смежных систем п народного хозяй-— для согласования с развитием
ства в целом в локальную задачу включаются соответствующие ограшпе-
иия, а вместо существующих показателей затрат и цен продуктов прп
ределенпи коэффициентов целевой функции используются оценки,
тые из решения экстремальных задач для более высоких и сменчных
звеньев народного хозяйства пли нечисленные приближенно;

по возможности организуется итеративный (многошаговый) процесс
оптпАшзационных расчетов со взаимным согласованием планов для отдель
ных систем и хозяйственных

оп-
взя-

взеньев разиого уровня;
варианты планов, получаемые в ходе итеративных расчетов

нательные результаты решения, до принятия па их основе хозяйственных

п окон-
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рекомендации, подвергаются экономпко-математпческому анализу, вклю
чающему как традиционные методы экономического п статистического
анализа, так и :\1етоды, осповаппые на использовании математического
] |рограмм11ровадия.

Экоиомико-матемапиескпй анализ есть один из ванагейших аспектов
оптимального план1Гровапия. Он используется на всех стадиях процесса
разработки плана. Так, анализ иримепяется для:

— проверки адэкватности постановки задачи реальным условиям раз-
(правомерностп прпии.маемых допущений);

— проверки полноты и достоверности исходной информации ее коррек
тировки и дополнения;

 изучения процесса форм111)Ования оптимума и значимости отдельных
также (при необходимости) изменения модели и методов рсше-

вития системы

условии, а
иия задачи;

— проверки устойчивости полученных результатов в связи с принятием
плановых решений.

Для большей надежности прпылмае.мых рекомендаций определяется
устойчивость оптимального плана при варьировании постановки, исходной
экономической информации и ограничений задачи. При этом выявляются
объекты системы, входящие во все варианты плана. Решения по таким
объектам рекомендуются для практической реализации в первую очередь.
В отношеыпп объектов, вошедших пе во все варианты плана, должен про
водиться дополнительный анализ.

Особо тщательно анализируется целесообразность закрытая сущест
вующих предпрпятпц, пе вошедших в полученный план. Прп этом должны
всесторонне учитываться экополшческпе, социальные  и другие последе
впя закрытия действующих преппрпятшъ

Во многих сл^шаях целесообразно пол>шать не единственный, а
сколько вариантов плана, близких к вероятному оптимуму, из котор

^  вариант плана рас
и согласовании еедaлыIeiiшeм можно было бы выбрать окончательный

сматриваемой системы прп уточнении исходных данных
развития с развитием смежных систем.

Экономико-математический анализ позволяет
ную эффективность объектов системы и способов их фу нлапа

ВОШОДШ1.Х в рассматртаемьш вариант шипа,показатели, пол>
— оценки оптпмаль-

отпоептель-

как вошедших, так п не
Важным средством анализа являются дополнительные

результате решения экстремальной задачичаемые в

Оценка олиша-авного плана
ветствующая некоторому ограничению, хар р ^ изменении этого
малъного .вналония целевой функции ".“цТикя о
ограничения. В завлеимоохи -“ГвГГада'чл на

актов, ресурсов п “РадУ^./хар^теризует снпженпе затрат при увели-ипмум затрат оценка ресурса харак i у
ченип ресурса на единпцу.

Использовадпе оценок вполне пра
определяются в процессе

соот-

пределах их устоилишь в
экономико-математического

чивости, которые

Оценки объектов, ресурсов^н^продуктов^^
ттчо и ппинятия планового решения, по и пр

измепетшя плана в процессе его реализации^
размещения производства

и анализа опти-

по-другпе дополнительные
значение не

необ-

п

казатели, получаемые
только иа стадии .

лрсрывпмй РСпЛрЗуРТРР ПЛР прриятця ЛПШЬ РРР"
мальньш вариант развития culiciui. j

не-
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воочередных хозяйственных решении, осуществляемых немедленно шш в
ближайшем будущем. Показатели оптимального варианта, характеризую
щие дальнейшие этапы развития в течение периода плапироваиия, рас
сматриваются как прогноз, ПО возможности подлежащ1П1 уточнению па
основе корректированной исходной информации по мере наступления сро
ков принятия очередных решений.

* * *

Таково принципиальное содержание Основных положений; оптималь
ного планирования развития и размещения производства.

Кроме того, в Приложениях I и II к Осповным положениям прпвсде-
ны экономшю-математпческие модели некоторых типовых задач оптималь
ного развития и размещения производства, а также принципы определе
ния капитальных затрат.

К указаниям и рекомендациям, содержащимся в Основных положениях,
не следует, конечно, относиться как к иозусловпой догме. Ведь теория н
практика оптпмальпого планирования развиваются бурными темпами, п
некоторые указания, правильные для сегодняшнего дня, завтра могут
устареть. В связи с этим в Основных положениях подчеркивается их вре
менный характер и необходимость их уточнения по мере дальпеххшсго со
вершенствования системы плакирования народного хозяйства, развития
теории п пакопленпи опыта. В этом Схмысле Основные положения следует
считать некоторым «ограпш1епием снизу» па качество исслсдоваиш’1 в этой
области.

Понятно, что Основные положения могут быть использованы не толь
ко при постановке и решенш! задач оитпмалытого развития и размещения
производства, по тг при других, не столь масштабных, техинко-экопо.мпче-
скпх расчетах.

Таким образом, Основные положения призваны стать важным методо
логическим документом о примененип припцппов оптимального планиро
вания развития и размещения производства при подготовке п прппятпп
плановых решений.
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ЭКОНОМИКА

II Л! л Т Е Л1 А Т и Ч Е с к II Е МЕТОДЫ

ОТ РЕДАКЦИИ

В ряде экономических псследоваппп ыарксовы схемы °РО®того и расширенного
воспрошводотва подворгалпсь математической этп° cSm
BV постпоенпя зкопомпко-математпческих моделей. При
для плановых расчетов в социалистической экономике серьезным дродз.
5шт то необходимое условие, что оба основных подразделения °'^^.®^^®®датуиальж»м
водства дол?Еиы быть строго сбалансированы как в стоимостном так п в на jp
вырая;ешш. Между тем соизмерение разнородных “^тУР^Д™^.^^™5;рпменепнп
стно, представляет особые трудности. Естественно, ^о-^ппкает мы(^ о Р
методов оптимального нрограммироваппя для последовательного решении
дачи. Идея такого порядка и составляет основу публикуемой Р^ЯД-До^ тео-
зельта, в которой предложен один из возможных вариантов апа.тшза мар ч
рпп воспроизводства мстодамп лппейпого программирования. ттпрйного бо¬

данная работа служит новым свидетельством того неисчерпаемого iwjuuu
гатства, которое заключено в теории общественного воспроизводства i у

СХЕМЫ ВОСПРОИЗВОДСТВА МАРКСА И ИНТЕРПРЕТАЦИЯ
ДВОЙСТВЕННЫХ ПЕРЕМЕННЫХ

М. БОЗЕЛЬТ

(ГДР)

Значения двойственных переменных, получаемые без ^спел^ь эконо-
расчетов при использовании симплекс-метода, „^„рность исполь-
мнчески содержательные выводы. Они определяют Д Р  ^ результатом
зовахгая одной единицы данных велгигаи в в оптималь-
единичной операцип производственного способа, вклю

любой задаче линейного
сопоставить дуальною г

ное решение.
Как известно,

С1ГМО от ее формулировки, можно
задачу. _ .^fчтrтcrтпeIIHoгo производства,

Мы рассматриваем первое подразделен! линейного программиро-
выпускающее средства производства, ^ ‘ входят определенные
вания 1£а минимум. При этом в быть произведены с ми-
количества средств оТаш имеющихся пропзводственнь

затратами, при пспольппмальпыми
способов (рабочая сила) 2, ..

/ = 1, 2, .. .,^,
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