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S (— i ) ^la, ● ● - Л/..iа ● ● ^па.● ^г-1, а .-»г+1 *daij г-1

где Mij — минор элемента ajj в определителе /. Таким образом

df -г- 2 Л/ij dcLij.
г. 3=1

Так как в статистическом анализе знак doij не определяется, то, во-
первых, внесение daij непосредственно в определитель / не представля
ется возможным и, во-вторых, вместо формулы (4) для определения df
используется достижимая оценка \df\ -.

(4)

\df\ = 2 (5)
i, 3=1

В анализе определителей матрицы системы уравнений регрессии фор
мула (3) выглядит несколько проще

|d/|= 2 \Mu\ - \dan\. (6)
1=1

В качестве \dau\ берется математическое ожидание гтг(Рг), где Рг —
точность г-го уравнения регрессии.

Вопрос о равенстве нулю определителя решается сравнением |/| и
\df\ : если \df\ ^ |/|, то определитель / считается нулем; в противном
случю определитель признается отличным от нуля, причем чем больше
\f\~\df\ , тем убедительнее выглядит это признание.

Второй из вычислительных вопросов связан с выражением несвобод
ных переменных системы (3) через свободные или, более общо, с решени
ем системы (3). Нетрудно показать, что представляется весьма целесо
образным получать выражение несвободных переменных через свободные
непосредственным корреляционным анализом.

Замечания: 1. Реализация принципа статистического планирования
существенно связана с проблемой устойчивости свободных переменных:
будут ли свободные до настоящего времени переменные свободными и в
планируемом периоде. Ясно, что это будет так, если статистические зави
симости в планируемом периоде остаются неизменными. Однако эта не
изменность весьма неправдоподобна: почти достоверно, что коэффициен
ты регрессии будут меняться, оказывая тем самым влияние ла решение
вопроса о свободности или несвободности переменных.

Таким образом, проблема устойчивости свободных переменных ока
зывается разновидностью проблемы статистического прогноза, а именно,
прогноза тенденции коэффициентов регрессии.

2. Данное замечание имеет своей целью подчеркнуть определенную
ограниченность принципа статистического планирования, обусловленную
как рамками матрицы национальных счетов (эта причина может быть
нейтрализована широким привлечением внематричных факторов), так и
общей ограниченностью статистических выводов на основе анализа ин
формации за предшествующий плановому период (эта причина, по край
ней мере теоретически, нейтрализуется заменой чисто статистических
связей причинно-следственными).

Поступила в редакцию
27/П 1968
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МЕТОД РЕШЕНИЯ ЗАДАЧ РАЗМЕЩЕНИЯ ПРЕДПРИЯТИЙ
С БОЛЬШИМИ РАЗМЕРАМИ ИСХОДНЫХ МАТРИЦ

В. Ф. БЕСЕДИН

(Btiee)

В практике перспективного планирования народного хозяйства и от-
часто возникают задачи оптимального раз¬дельных отраслей довольно

мещения производства одного или несколычих ресурсов.
В таких задачах предполагаются заданными: месторасположеме по

требителей; объем производства продукции в каждом пункт© потребления
ресурсов; гамма ресурсов, которые могут быть использованы каждым
требителем; возможны© пункты производства ресурсов; производственная
мощность пунктов производства ресурсов; затраты на производство ресур
сов в каждом пункте производства; стоимость транспор’^овки ресурсов от
канщого пункта производства к каждому пункту потреблендя; затраты на
использование каждого ресурса каждым потребителем; нормы расхода ре-

соответствующих ресурсов При

¬

этоТвоТмоГййХТм*’выработки ресурсов в каждом
ва должен быть не выше его производственной мощности а потребности

потребителей должны потребителем для

по

дов ресурсов, которые могут
вырабатываемой им продукции.

Для соблюдения последаго условия в
гощих 7-му потребителю, / — 1, » %тлг-тяитпдка

клетках матрицы

ки своей продутщии использовать ресурс ^
претительные (неизмеримо высокие) суммар  Р

Индекс i заменяет сложный индекс «13^ - ’ ● выраба-

, соответству-
может для выработ-

ставятся за-

, d — террито-

риальные районы производства Р^сУР^ов, I ’ ’ ^пя, которое распо-
тываемого ресурса) и вырабатывает опре-
ложено в определенном т®РР^^°Р^™^°пяб^атывает несколько ресурсов,

Аналогичным образом индекс j характервдет ^номер^ по
расположенного в определенном У'^ район , у
вающего f^-й вид продукции, й следа’ющим образом: найтиМатематически задача формулир>
минимум функционала

\

(i)S (Ci + Cij-^Cii')Xij
tj

при ограничениях

2 Xij ^ Ui, (2)i = 1,2,. .. , ц,
}



892 В. Ф. БЕСЕДИН

12 и (3)j = i,2,. . . , т, .
АО

(4)
где Ci, dj, dj' — приведенные затраты соответственно на производство,,
транспорт и потребление г-го ресурса /-м потребителем; Xij
пользования i-ro ресурса /-м потребителем; IJi — производственная мощ
ность i-ro поставщика; Bj — выработка продукции потребителем;
Kij — норма расхода i-ro ресурса на выработку едпипцы j-ii продукции.

Приведенные затраты определяются по известной формуле
с = 2 -Ь Ek,

где Z — эксплуатапронные расходы; Е — нормативны!! коэффициент эф
фективности капитальных
траты.

объем ис-

(5У

вложений; к — удельные капитальные за-

При небольших размерах исходной, матрицы задача может быть ре-
при помощи известных методов. В тех случаях, когда размер мат

рицы довольно велик, решеине задачи в полном объеме в масштабе стра
ны, а иногда и республики пли района, невозможно из-за ограштченных
возможностей электронно-вычпслптельной техники. Так, при решении
задачп размещения предприятий топливной промышленности УССР раз
мер исходной матрхщы примерно равен 700 X 5000. Практическая реали
зация таких задач требует уменьшения размеров исходной матрицы на
основе группировки предприятий поставщиков п потребителей. Группи
ровка предприятий путем взвешивания экоиомпчесипх показателей сни
жает точность расчетов, а прп регаенпп задач размещения предприятий
может привести к ошибочным вьшодам.

Идея предлагаемого метода решения задач размещения предцрияти1г
с большими размерами исходных матриц заключается  в сокращенпп чи-

строк (поставщиков) исходной матрицы посредством объедппенпя их
в районы поставки ресурсов с соответствующим образом рассчитанными
характерпстикаьга, а затем в решении полученной матршгы методом по
следовательных итераций.

Число столбцов матщщы (потребителей) можно уменьшить п рассмат
риваемой задаче путем агрегирования потребителей, которые располо
жены в одном территориальном районе, имеют примерно одинаковые
приведенные затраты на потребление соответствующих ресурсов и
предъявляют одинаковые требования к гамме используемых ресур
сов. Прп соблюденпп этих условий агрегирования потребителей ре
зультаты расчета будут незначительно отличаться от решения задач без
объединения потребителей, и поэтому подобный подход к решению
дач размещения предприятий можно считать вполне допустимым.

Для^ группировки и включенпя в расчет экономических характерис-
П1к районов производства ресурсов с учетом показателей каждого пред-
прпятпя предлагается следующий метод определения производственных
мощностей II приведенных затрат по каждой группе поставщиков.
И каждом множестве возмолшых пунктов производства ресурсов
всегда можно выделить некоторые подмножества, характеризующиеся
следующими признаками: 1) месторасположение возможных пунктов,
производства в одном районе; 2) примерно одинаковая качественная ха
рактеристика ресурсов.

Первый признак агрегирования поставщиков предполагает одипако-
вын размер затрат на транспорт ресурсов от каждого из предприятии
данного подмножества к потребителям. Конечно, затраты на транспорт
ресурсов от предприятий одного подмножества к потребителям не могут
быть абсолютно равны, но в пределах точности исходной информации

шена

ела
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ЭТИМИ различиями можно пренебречь. Напрттер, при решеытги задачи
размещения предприятий топливной промышленности в одно подлшоже-
ство можно включить предприятия по добыче ресурса  в данном бассейне
(угольные шахты Донбасса, шахты Львовско-Волынского бассейна
II т. п.).

Второй юризнак агрегпрованпя предполагает равенство затрат
пользование и норм расхода ресурса при производстве соответствующих
видов продут^цпп потребителями. В соответствии с этим признаком в ука
занной выше задаче в каждом территориальном районе в одно подьгао-
жество должны объединяться предприятия, производящие качественно
однородные ресурсы (например, в Донецком бассейне  в такпе подмно
жества могут быть выделены шахты, добывающие одинаковые марки
угляит. п.).

Каждый район I производства ресурсов, / = 1, 2, . .., и, в задаче раз-
показателями — тгроиз-

на ис-

мещения предприятий характеризуется двумя
водствеиной возможностью и соответствующими приведенными затрата
ми. Производственная возможность каждого района производства ресурсов
складывается из производственных мощностей действующих предприятии

возможности прироста за счет реконструк-к соответствующему периоду и
ции действующих предириятш! II строительства  ттг.

Вполне понятно, что и приведенные затраты для ^ ггпои.'*-
ставкш не будут оставаться неизменными при ттпепелен'-
водства, так как каждому объему производства соответ ^  ̂ тггем
ный набор предлриятпи, а приведенные затраты .. „ощностн
взвешивания затрат каждого предприятия по про^дст

новых.

Приведенные затраты района поставки
функцию объема производства Xi

(fi)
Cl = f{xj)

продукции в /-М районе

роду1ЩИП в ка^кдом paii-

по каждому

селп построить кривую затрат на производство
или задать ее таблично.

Построение KpiTBoii затрат на производство
one осуществляется следующим образом. штга

При помощи оущестаующих Р„""уТредпрпятию эксплуата-
Производственные мощнос-

вел1гчпна приведен-

|П

действующему, реконструируемому
ционные и удельные капитальные затраты
тп. Затем для каждого предприятия определяется
пых затрат по формуле (5). „„пртся порядковый номер по

Далее каждому предприятию пппчем для «ансдого рекой
признаку возрастания приведенных проверка на соблюдение
струтгруемого и нового предприяташ делает i
условия

п

(7)
Сп -Ь Екс' *^0»

ттли peKoncTpynpyeiMoro предприя-
где Сп — пр1гоеденные затраття капиталовложения при

(руб/т); А;/-пепспользуемые дд^ий, имеющих более высо-
ликвидадии старых (деиствуюш:пх) пр ^ новым пли ре-
кий порядковый номер до е„ные зат]1аты старых предпрпя-
1ч'(щструируемым (руб/т), Сс Р тляссматриваемому новому и имею-
тий, по мощности соответствующих р ^dv6/t)

блттжяйгаие более высокие порядковые номер фУ / ) ■
Это Х?ие означает, что приведенные затраты нового нредприятия

г учетоГнеи^ользуемых яри ликвидации старых предприятии капита-
должны быть меньше приведенных затрат на старых деист

предприятиях с ближайшими большими номерами.

тия

нщх

ловложении
вующих
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Если указанное условие пе^
соблюдается, то новому пред
приятию присваивается более .
высокий порядковый помер, при
котором оно будет вьшолвлться.

Данные в соответствии с по- .
рядковыми номерами предприя
тия записываются в табл. 1.

Обработка табл. 1 сводится к
расчету указанных в ней пара-'
метров, т. е. к нахождению воз-

●t*

I  ш
●iN;8n

■fe/gXd ‘I'JOJom kbBi
■ошаидХ mediae эгш
-Haraandii oj’mHaniaaeg

e
I  ̂

1 sT"

К0Л01И KulnoiaangK bho
-Had nniBHdnfiedn чюон
-InoK BBHHeaxotfoaenodjj

CO

1 W —

●Г»

C2
●Г»

Оо«
растающим (S) пли убывающим
(2) итогом производственных
мощностей района и соответст
вующих средневзвешенных при
веденных затрат.

Таким образом, в результате
заполнения табл. 1 получается
полная картина изменения при
веденных затрат района постав
ки в зависимости от объема про
изводства в нем.

Кривую затрат на производ
ство ресурса в 7-м районе можно
построить в координатах произ
водственных возможностей рай
она и приведенных затрат (см.
рисунок), пользуясь данными
табл. 1.

Выразив кривую затрат ма
тематически в виде многочлена
высокого порядка, можно вклю-
тать его в целевую функцию
рассматриваемой задачи.

В случае больших затрудне
ний при решенш! задачи с нели
нейной целевой функцией высо
кого порядка можно прибегнуть
к последовательным итерациям.
При этом первая итерация про
изводится с величиной приве-
дошшх затрат, соответствующей
полному использованию произ-
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зодственпых мощностей каждого
района.

В результате первой итера-
какЦии неиспользованными,

кеи ‘ira
HHXBHdub'edn ахлон

●tnow BBHHaaxofi'oaeiiodjj

( Ьч

правило, остаются производст
венные мощности района (райо-

ресурсов.нов)
BHiBHdnffadu ихэон

-aoioj яопноиВвхтз/Свпэнё daxHedex
со

имеющего наибольшие суммар
ные затраты. Наиболее вероят
но, что В числе неиспользован
ных мощностей имеются пред
приятия с меньшими суммарны-

производства

oHxBHdntfadu

itidiBS XHHHatfaaiidn waaBiOBdeoa ^
on imxBHdaBadu dawoa niaaoHWBdoxi
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ЛП1 затратами по сравненшо с предприятиями, мощность которых была ис
пользовала по результатам первой итерации. Такое положение возможно в
результате решения задачи на первоп птерацпи со средневзвешенными сум
марными затратами. Далее производится проверка возможностп «вытесне
ния» предприятий, включенных в число действующих, предприятием с
меньшими затратами из числа не включенных в действующие. Для этого в
каждом районе производства ресурсов выделяются подрайоны, объединяю
щие: 1) предприятия, вошедшие в число действующих, без предприятий с

наибольшим порядковым номером (/); 2) предприятие  с ^наибольшим
рядковым номером из вошедших в число действующих {!')', 3) предприя
тие с наименьшим порядковылг номером из певошедших в число действую
щих 4) остальные предприятия из невошедших в число действую¬
щих 7).

Производственные мощности и при
веденные затраты каждого подрайона
определяются по данным табл. 1 (гр. 4,
5, 10. И, 13, 14).

Новая матрица, в которой выделе
ны указанные подрайоны производства
ресурсов, по размерам —
меньше исходной и может быть реше
на одним из известных методов. По ре
зультатам решения этой матрицы опять
выделяются подрайоны по указанному
выше принципу и производится
дующая итерация. Итерации повторя
ются до тех пор, пока не будет достш.'-
нут оптимальный вариант размещения
предприятий. В этом случае последую
щая итерация не изменяет план разме
щения производства ресурсов по пред
приятиям.

Результаты последней итерации
кажут оптимальные объемы производства, которые необходимо иметь в
данном районе. Перечень предприятий, которые должны обеспечивать
рассчитан^тГпрои^одственную мощность района поставки, легко уста
новить из^абл 1 для чего в столбце производственных мощностей пред-

из таол. 1, д (табл. 1, гр. 10) находится аналогичная
записанные выше предпрпятпя соста-

по-

с

С;

значительно с.

сле-

гг 'Г

График затрат на производство ре
сурса в /-М районе+-Ь

Di/S Hi)
i

по-

приятии возрастающим
производственная мощность, п все
вят искомый перечень.

Новые предприятия, которые
спечивающих производственную
введены в число действующих
ственно пбрг печены капиталовложениями
тказана в гГТг Гтабл 1). Действующие иредприятия. не вошедпше в
речен^'дол^ы быть ля4идированы или законсервированы, что устанав-

"“СажГпртмене^^^^^ рентенияпрос-

Пуст™Г10тГ1™вошода°пу®тов производства ресурсов и  3 по-iiMciuicrt ^ части производственных мощностей воз-

включены в перечень предприятий, обе-
мещность /-ГО района, должны быть

рассматриваемому периоду и, соответ-
необходпмая сумма которых

к

пе¬

той

требителя Исходные данные
можньтх пунктов производства ресурсов и затрат на производство транс

приведены в табл. 2. В данном примере ппорт Ст о. . и использование
описанным выше признакам объединенпя предприятий  в районы поставки
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Таблица 2

С-.. Сп,- .●и●г; IJПпдекс
предприятия Hi

Js 3j 3> Зэ 3s 3j

200 2 3 4 1410 1 3 3 15 17
150 12 31 2 3 3 4 16 17 19i->

200 310 1 2 3 4 14 153 17^з
250 31 2 3 4 133 12 15Ц
300 3 37 1 2 3 4 11 12 14l5
200 1.5 15.5

17,5
15,5
13,5
15,5
10,5

10 0.5» 3 3 13,54 141
150 1,512 0,5 3 15,5 161 3 4*7
200 1,510 0,5 3 4 13,5 141 3Is
250 8 0,5 1,5 11,5 121 3 434
200 10 0,5 1,5 3 13,5 141 3 4iio

2,5 11,51,5300 2 1.0 27 3 1141
2,5 10,5 9,5350 1^5 26 2 1,0 3 1042
2,5 13,5200 1,5 2 14 14,5

12,5
10 2 1,0 343

2,5 11,5
13,5

250 2 1,5 2 3 128 1,044
2,5 14 14,5200 1,5 2 310 2 1,0^15

Таблица 3
c

5^ t* *5
5 оC. L.
f о
« f“
n Д

3 s
SS» г
в ез“ ca
я 3
РЗ О

Ai 5sagg
2 n ®
Л ^ Hо 2 «H c о,
«Её§

ipl
|liiЛ я о Qо О.Й ft
C в ft B

n ^к 2 ^о t- tc в a a
« |b
S 2 2
i"lЙЛ a
о E- 2
a о в —оэ о я S

Кft ^ о. я2 ?- я
В &3И g-io
" ft f*»

l“iiо е> S Ря о в н
п о '

а

S

Я я
Я-ув

к са ас 8,3 ув «в гS
»3
»«
■я "£ о^ я
5 f- яft o у
t- «п
я о >>

С5 я о

а н  <в
ftк в « V

я ft
е- —
о
«я
о f*
я о
я о

S «я 2 3
3 ^И «ft

л п —
SS

isi
|sscQ О асо я Э

Яо
ЕВ Яf- Оft« Яап

Г|
II

в я
3 5 t.я
S.5«3я о в
со я ВТ

о
X .»г гаа я S ЕВоV а, о Я".- 2ag-B в

С S Е>Gaps
ес о щ

я в
вftя 1— о вGap

2100 2100 300 7,00 1100 9,001 300 71б
2 2000 550 7,45 800 9,75250 8 41004

2000 8,13 5503 200 10 6100 750 10,55
10,86
12,00

1 Гз
8,534 2000 8100 950 350200 104

1100 9,00 1505 150 12 1800 9900*2

/1 1100 9

250 8 20Q0 2000 250 8,00 9,80
10,40
10,55
10,86
12,00

1 10001д
2000 4000 7502 200 10 450 8,904о

6000200 10 2000 650 9,23 55032 Is
4 200 10 2000 8000 850 9,42 350^в

98005 1  4 150 12 1800 1000 9,80 150
I

/2 1000 9,8

350 6 2100 2100 350 6,00
6,46

1300 7,851 42
2100 9502 300 7 4200 650 8,524i

8 2000 6200 900 650 9,23
10,00
10,00

2503 3 ^14
4 200 8200 1100 7,4510 2000 4004з
5 200 10 2000 10200 1300 7,85 2004-,

1300 7,85/з

можЕК) выделить три paiioHB. Расчет необходимых параметров по каждому
району поставки ресурсов приведен в табл. 3. Для определения матрицы
критерия оптимальности составлена соответственно для каждой итерации
табл. 4. В табл. 5 приведены результаты размещения производства ресур-
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Таблица 4

«/;●Номер
ите

рации

Индекс
под

района
Индекс
района Я/

3i Зг3l Зз Зз 3i Зг ЗзЗг

1100 9,00 2 4/1 1 3 3 13 14 163
1 1000 9,80 0,5 1 1,5 3 3 4 13,3 13,8 15,3/г

1.5 2,51300 7,85 2 1 2 3 11,85 12,35 11,35/а

7,45 4550 2 3 3 3 11,45 12,45 14,45/1 1
+

4/i' 200 2 3 3 3 14 15 1710,00

10,00

12,00

1h
3 4 14 15Ii 200 1 2 3 3 17

150 2 3 4h 1 3 3 16 17 19

2

14,924 12,92 13,42850 9,42

12,00

0,5 1 1,5 3 3Li
/2

17,515,5 160,5 1,5 3 3 4150 1I;'

+
10,9511,9511^452,52 37.45 2 1,5 11100/3/3 r
13,514,5142,52 31,5 12200 10,00U

15,1313,1312,134333218,13750/1
17151443332110,00

10,00

12,00

100/1'
1715144332 31100h'
191716433321150h

14,733 13,2312,73431.5 310,59,23650I
15,51413,54331,5h 10,510,00

12,00

200In
17,51615,54331,510,5150h'

10,9511,9511,452,52  31,5 1

1,5 1

27,451100/3 13,514,5h 2,5 14

rr ТГО Ч u итерацпп получено оптимальное
● ” tS как дальненшпе птеращш не ме-

’

2

 табл. 3, находим, что подрайонам
подрайону 1\ — половина

2  3

к
а12 И 17г

+
10,00200и

сов по 1, 2, 3-й итерациям
размещение производства _
няют план производства. ^^Р^^ /

н I2 соответствуют продпря
мощности предприятия М- чпплства ресурсов разыеш,ается на пред-

Таким образом, план произв д ^ соотвотствпи с их про-
црпятиях г'з, кг кг к, кг '/qq единпц —на предприятии к.
пзводствсниыми мощпостя „^„зрения оптимальный план размещения

В табл. 6 приведен ^^^..^^триваемой задаче без объединения пред-
пропзводства ресурсов в р 1-{ак видно из табл. 5  и 6, планы

приятии в районы ресурсов аналогичны, что наглядно подтверис-
размещения предлагаемого метода,
дает возможность применен i

методы, К: сматематические5  Экономика и
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Таблица -5

и Иеиспол ь-
зуемые

мощности
Номер

итерации
Район

поставки
Подрайон
поставки

= юоо; Di = 1500] В; =500h2

1413 leh 1100 400
700

13,3 15,313,81 h 1000 1000

11,85 12,35 11,351300h 500300 500

+
11,45 12,45 14,45550h 550

+ 14 15 17h' 200 200
h

14 15 17200 100h' 100

16 1917h 150 150

2
+ 12,92 13,42 14,92850h 850

U + 17,515,5 16u 150 150

+ 11,45 11,95 10,95h 1100 150450 500
u + 14,5 13,514200/3’ 200

+ 12,13 13,13 15,13750/1 750

+ 14 15 17
lx 100 100

lx
14 15 17lx 100 100

16 17 19150 150lx

3 +
13,2312,73 14,73650/2 650

+ 14 15,513,5h 200u 200

17,515,5 16150 150U
+ 11,45 11,95 10,951100u 150 450 500

/3 +
14,514 13,5200Iz 200

J
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Таблица 6

и itИндркс
предприя

тия
Яг

Bi = 1000h В; =15003 В, =500h:

14 15 17200 100

1916 17150In

14 15 17200^3 200

12 13 15250^4 250

14И 12300Is 300

13,5 15,514200ic 200

15,5 16 17,5150h

15,513,5 14200Is 200

11,5 13,512250Iq 250

15,513,5 14200^10 200

10,511,511300 150'll 150

9,510,510350 350'12

13,514,514200 200'is

11,512,512250 250'11

13,514.514 200200'15

ПостзшЕла в редакцию
5 IX 1966
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