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АЛГОРИТМ ЭКОНОМИКО-МАТЕМАТИЧЕСКОЙ ОБРАБОТКИ
сельскохозяйственной ИНФОРМАЦИИ

в. л. КОЛЕМАБВ

(Москва)

1. Для сельскохозяйственного производства характерно сейчас (п это сохранит-
-ся еще длительное время) полз^енпе в пределах географического региона одного
вида продукции MHoniiui (а не однп.м!) в известном смысле одпотппньтмп по
●оам производства п спсщиалпзацпп хозяйственными объектами. При люделировашш
.каждой группы таких объектов * целесообразно стропть для них единые фупкцпп за-
траты-вьшуск п другие соотпошенпя между экопошшескпмп фактора.мп. Такие со-

'Отношенпя, полученные статпстпческп.мп методами (например, с помощью аппарата
регрессионного анализа), естественно использовать прп формнровапип моделей ма
тематического программирования (см., [1]).

Рассматриваемый нами алгорпт.м является формалпзованиы.м выраженце-М вы-
гшеупомянутои идеи. В соответствпн с этим он включает в себя следующие последо
вательно выполняемые этапы.

Первый этап транспонирование осповпой информации  — вытекает из са.мой
сущности статистической части алгоритма и является общим для всех задач данного
класса, решаемых с одной п той же основной информацией.

Второй этап пр^еобразова1ше транспогагрованной нпформац1ш в каноннче-
■скую специфический для каждой задачи и заключается в преобразовапии столб-
цов-показателен к нужному впду п в раеположенпп их в требуемом порядке.

1 ретин этап — первичная статистическая обработка
лучении разл1гчных статистических

спосо-

п контроль — состоит в по-
    характеристик столбцов-показателей (среднее ,

.дисперсия, аснйьметрия, эксцесс, парные коэффициенты корреляции п т. п.) для ис
пользования их с целью исключения грубых ошибок случайного хаоактеоа г пп
.-мощью соответствующих статистических критериев. Этап по существуй является об
щим для всех .задач.

Четвертый .этап —
гтттат» тто т,^ттг. обрзоотка п прсобразование проверенной информацпн — рас-
тР^т^ппр информации к полученшо уравнешш регрессии и на оконча-

информации, не используемой для получения уравнений
^^Р®гнроватше ресурсов, принадлежащих отдельным объек-

ам, соответствип с информацией об агрегации (ИА)). Если рассматр1шается ста-
пчесьая задача, то па этом этапе производится осреднение информации по времени,

уравнений регрессии — кроме получения уравнеппй и их
п«ч-м1пт р ^^^“-У^эР^итеристшх предназначен также для анализа уравнений и их пор
то ппл’ совокупность хозяйственных объектов неоднородна,
ты-выпуск ^ РУпиы однородных объектов рассчитываются своп функции затра-

-пнчи^ оТ°тедыд™^?^он задачи математического программирования. В от-
щоторая используется п отраоотан еще достаточно хорошо. Основная идея,
РИНЫ запачи Л1тййяг, время для стандартизованного формирования мат-

ваетм на ыепересекаювдГи Se ”т!гГн ° медующем: матрица рааби-

5°р;^Гм1^^лЙ°?а^Г»стато.шГГ ™
цшо о ее формировании (ИфГ Алтпптлгг.? образом задать ипформа-
дется писать для каждого класса ЗпГйЛ? формирования подматриц при-паз.мепами лтатпип т-п задач одною типа (т. е. отличающихся только
заипя выработана п в этой ч?сти- некоторая стапдартп-
для образования едшшчных по?м-^т^ пй воооще не рассматриваются,
репо также составление дагон?™!^^ размеры. Предусмот-пе
которнх других снецнальнгГввдГноУа^Гц элементами
задач данного типа позволит сделать выводы об общи типах
подматриц и тем самым довести уровень ^
уровня других этапов.

Седьмой этап—

II -
различпых экономических

встречающихся в них
стандартизации при их формпроваппи до

для всех задач дашшго мама,^ рТзличпя™гут^°бы5ТТот?г^^^ ~ стандартный, Hoo.mmu лил ут оыть ТОЛЬКО В ТОМ, ЧТО ДЛЯ каждои

* Примером такой
всех) ХОЗЯЙСТВ области Дмт является совокупность всех (или почтиBcexj XO.HIUCTB ооластн, если область однородна но споим пониолио-экопомическпхг
условиям, пли совокупность ХОЗЯЙСТВ лшбпй rtruTnnV.rr. ириродно 3KOUOMH lechOM
4и-в противном случае Ппп эюТгажт.я °Р Р°?"о-^^'0»омпческон зоны оола-
диями затраты-выпуск ^ ^‘'Р‘'‘^'Теризуется своими функ-
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структуры такой задачи может оказаться более подходящим соответствующий алго
ритм математического програльлшрования.

Восьмой этап — апаллз решения п печать результатов. Оптимальное решение
сравнивается с прпыятым; печатаются двойственные оценки, характеризующие де
фицитность ресурсов; оптимальное решение печатается в соответствии со структу
рой поре.\10нпых (папри.мер, выачале печатаются площади разных видов почв под
разпыми культурами, затем затраты ресурсов под разные культуры и т. п.).

2. К пастоящем^' времени во Всесоюзном на>т:но-псследовательском  институте
кибернетики МСХ СССР (ВИИИК) отлажена спстеага программ на ЭВМ «Мпнск-22»
по конкретному варианту алгоритма. Перечпс.'гам'основные его особенностп (в даль
нейшем имеется в виду составление программ по более сложным вариантам алго
ритма, например с разными функциями затраты-выпуск): отсев ошибочных данных
производится по правилу, аиалошчпому правилу «трех сигм»; ппформацпя осред-
няотся по времени, т. е. рассматривается статическпи вариант; затратные факторы
делятся па прямые, включаемые в уравнения регрессии, и косвенные, для которых
определяется статистическая связь с прямыми; ^’чптывается получеипе продукции
с земель разного качества, при это.м набор соответствующих производственных
фупкцп!! строится ДЛЯ каждои почвы в отдельности {в связи с чем в алгоритм до
бавляются части связанные с переработкой данных о почвах); используется олоч-
ныи алгоритм Да1[цига — Вулфа для решения задачи лине11Ного програльмпрования.
причем блоки характеризуются оД1шаковылш функциями затраты-выпуск п отлича
ются только правыми частями (этим условиям, например, удовлетворяют задачи по
распределению ресурсов и заданий между объектами, различающимися  по наличию
разных видов земель); формирование матрицы коэффициентов блоков и связующих
условий производится автоматически по заданпоп тшформацпи о формировании
матриц (ИФ) и заранее подготовленным подматрицам, расчет которых (за исключе
нием диагональных подматрщ) ыестандартпзован; при решении задачи линейного

алгоритму Дапдпга — Вулфа выполняется только одна пт^
возможностями применяемой готовой програшш (см. [2|),

образом, чтобы про¬

программирования по
рация, что определяется
с дальнейшем имеется в виду дополнить эту программу таким

необходимые итерации для получения оптимального решения,
выбран максимум валовой продукции, причем при неоохо-

сопровождающей информации можно перейти к лю-

водплись все
В качестве критерия

димости с помощью изменения
бому другому л1Шеипому критерию.

Система программ включает в себя как составные части (уюдующпе _^самосмя-
Т0ЛЫ1ЫС программы: вывода чисел на широкую печать*; преооразовашш ^
граммы регрессионного анализа [3]; регресспонного анализа , коьшактпого^льтн
плинативного алгоритма симплекс-метода для задач малой
аппроксимационного алгоритма по принципу разложения Данцета у ^ ‘
[2]); мультипликативного алгоритма спмплекс-метода для задач боль

Все они перед включенном в систему были с вь1-
paoonte. Кроме того, была разработана серия новых  ’ Отметим также, что
шепазваппымп полностью обеспечивают выполнение елгор ^  _ д программ
система математического обеспечения алгоритма "f''общее Х?чес?:
позволяющих автоматизировать отладку при его впдопз.

во команд в стютеме составляет око^ло 16 тыс.^^^ оппсанпи

потому что предыдущее ^ задаче
удобства 1штерпретац1ш прпмо"ят^ Производства растениеводческой про-00 оптимизации (по некоторому кpитepшu^ м
лукхщп. шиЬопмацпя подразделяется на ряд массивов (пн-

Предполагается, что основная нескольких массивов), расположенпых
формация за один год состоит из -j массив трапспоппруется по отдельности,
пилотную друг за ДРУ^°‘\® 'ртсп „ один блок магнитного оперативного запоми-
Ксли массив цслпколс пе по. ^ .рррцс.поппрование производится по частям. В со-
иающего устройства (^^'^^^^„„врпсальпых констаптах. УК) для каждого массива
провождающеи ипформадпп (ун^к
отведена одпа ячейка, имеющая стру У1У

* **

принятого алгоритма,
о нем. ДляНеобходимо остановиться

** * *):

* Составлена во ВНИИК Л. Л. Хлюплиой.
Глгт^^^ип РО Всесоюзном иаучпо-псследовательском ппстптутс экономики

■**** Палее 6vneM придерживаться следующих обозпачеппи при занесении несколь
ких целых чисел в одну ячс1П<у: {т)° - (т), едшшц 4-го (старшего) восьмеричного
пазпяпа (7777)g; (ni)'— (^)в единиц 8-го восьмеричного разряда; (т) —
~{m)s единиц последнего (самого младшего) восьмеричного разряда.

**

математические методы, Js't 3I О Экономика и
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(т«)0 V (Я,)'\/ (W.)
// *

(Хй — i)fns± nis ~ т S>

О < ms <. т,; (Xj — 1)Й4 -f- Дй = п, О < Дл < Дл,

где S — номер масспва; — число показателей в пем;  — чпсло частей; ?7Е«,Я,,—
показатели характеризующие размеры частей. Они выбираются так, что п»т, чисел
перв1гчной информации должны разместиться в первом блоке МОЗУ, а
транспонированной пнформацпп — во втором блоке. После транспонирования ппфюр-
мацня также располагается в ВП массивами, следующими вплотную один за другим.

Преобразование транспонированной информации в каноническую пропсходпт
порцияаш (штформацпя за год разбивается на одну пли несколько порций), прлче.м
размер порции определяется емкостью второго блока МОЗУ Ь первом размещаются
программы). Для каждой порции в сопровождающей хшформацпп (в информации
о канонических показателях. ИК) задается информация о вызываемых показателях
и их иреобразованпях. Ячейки вызова (порядок их следования определяет порядок
каноническпх показателей) имеют следующую структуру: (Ха)° V (^)'V где

группы вызываемых показателей трапспонпрованпон шкТзормацип; Хо —
показателей в а-п группе (порядок следовашш которых совпадает с требуе

мым порядком для канонической ппформацгга);
а-п группы 8 S массиве.

П/.Х7Л второй блок МОЗУ информация подвергается преобразованию па
преобразовашш. каждая строчка которого представляет co6oii комап-

ду трехадреснои ЭВМ, смоделированной на базе команд ЭВМ «Мш1ск-22» (см. [3]).
Приведем таблицу некоторых команд

Швп чисел

Цй — помер начального показателя

этой гипотетической машпны

-{-OliViiVaA^s — сложение;
-{-02yVjiV2iV3 — вычитание;
-}-03yViA''2/V3 — умножение;
-f 04A^i/V2A^3 — деление;
-f06/Vi(K)iV3 — перенос;
+ 10Л^1П2Л^З — сложение с константой;
+1Щл2А^з — умножение на константу;
-j-17iVi^2(X) —сумма элементов столбца’

где Ni —
ВТОРОЙ (занимает индексную часть); IV,-

старших восьмеричных разряда адресной части) ● /Уз — третий
следующих восьмеричных разряда адресной части); я. - помер кон-

На основе
показателей с ш«шпам?°У операции со всеми п элементами столбцов-
второго блока M03V KarptLii ^ Результат занимает место столбца с номером Уз

Рлока МОЗУ. Константы помещаются в определепное место в первом блокеМОЗУ.

последовательно формируемые в оператив-

CHeSS™ назначению делится на две части: общую
HonS:^S даЛормщов'анняТравь.Г’' о ресурсах объектов

рования Обтпир u'iTiS.jF TT^vo правых частей в задаче линейного программп-
ются по в^ени^з™ следующим образом: вначале осредпя-
рения и т Г) затраты экономических ресурсов (груд, удоб-
зп между ■(Ьакт^Ргкт?^ //^^ ^ нормативные по найденным коэффициентам свя-
зиаче^^затп/^^ “ величиналш, определяющими потенциальные
мрлт. (например, трудоспособные — труд) Ррглтгы пазличиых видов зе-
пашни в удельных весах этих видов и общей площади

"" информацией об агрегации (ИА) пропзводптся
граммирования cKnaS!SS-a°^rf“^^®’ образующих блок  в задаче линейного про-
отводится 5 ячеек пя'^хта^^З^' вгрегации нескольких объектов в одпп блок
горой расставлены ^пнт^ты сплошная 185-разрядиая ячейка, в ко-

Спецнальпые Разрядах по номерам агрегируемых объектов,
вичной переработке информацию о выращивании п пор-
зерпо, силос и т п \ видов продукции растениеводства (культу леи,

выращппаппи отгдлгл ^^ггример. на описании обработки пнформацпп
следующий вид {п^екс культы ппфорлгация о выращивании имеет

п
и

о

 и^‘, и„*, U‘. Y‘, i, Т,

* Знак V применяется
для соединения отдельных элементов псевдочисла.
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где t — помер года; S' — вектор-столбец площадей данной культуры в году —
вектор-столбец затрат v-ro вида (в денежном плп натуральном выраженпп) при вы-
ращпванш! рассматриваемой культуры, v = l, U' — вектор-столбец общих
затрат (в депежиом выраженпп); У'— вектор-столбец выхода продукции (в нату
ральном выражешш).

Вначале Iшфop^гaцпя преобразуется к впду S', U\\ . . .  , — У,
Г', г = 1, ..., Т, где У' — вектор косвенных затрат. Затем все данные (кроме
первого вектора S') подвергаются единообразной обработке. Покажем ее на примере

/ = 1, . . . . 77, t =
вектора V:

1) получеппе относительных показателей;
. . . , Г, где / — помер объекта;

2) получеппе статистпческпх характеристик каждого столбца
Iп7V

— v') ;V I
J=1J=1

t — 4, . .., T;

каждом столбце элементов, отклоняющихся от среднего более-3) регистрация в
чем на Я.О (Я задан в УК);

4) осреднение показателей во времени
1 t Г,->0,1V,-,

V , =
}

-t
Tj = 0;

— V

5)‘^тГеГте®Го“б^^Г бы один показатель не определен (т. е.
Tj = 0)! в результате чего число пспользуемых ооъектов, воооще говоря, уменьшится

статпстпческоп связи между прямыми п косвез--
6) нахождение коэффодиептов

нымп затрата>ш;
7) окончательное формпровап1|е

уде51ньТ'^со?ц-го’впда земля при произвоАстве дап’пой культуры,

информации для регрессионног о анализа в:
где Рм — вектор"

= —
J=1

V = 1 . iV,- векторы центрированных прямых затрат.
^  ̂ ● ● ● . _ рассчитывается (см. [5]) в форме

лг

= S S +
где Е — статпстпческая погрешность; ““
средних затратах; pv — приращение проду Д
цу (от среднего уровня). Жякторов происходит па предварительной стя-

З амечаипе. Выбор затратных н Предполагается, что факторы слабо
,, тт Г^ГГГ. D О ПГТСТ Tin пбпЯШеППЯ к npi7 р т-птчт^ а  а ТТЧ П ОТГОТГХГ'ГОТТ»,-

Уравнение регрессии

II
V=1

- продукции с 1 ггг ц-й земли при
при увелпчсппи v затрат па едтшп-

— выход

дпп исследования, до обращения “(.„веских затрат коррелпрованы в зпачктель
коррелированы. Если факторы экоп  Лп-пптосг ттЯг.» ттпг>-то/-1-ттп,п
пой степеип, то

  * - . - исследованиях берется набор пропзводных .
.*..,** при предварител должно быть отражено в ИК.
слабо коррелированных ,.дого уравнения рогресепп производптсп их ана-

После расчета параметров оценкам присваиваются нулевые значения-
ЛИЗ, в результате которого ве^а уравнение в целом, то нулевые значения при-
Если же оказывается „„льхаты регресспонного анализа, а также получен^
сваиваются всем оценкам ggcKne коэффициенты запоьганаются в ВП.
ные ранее различные „ы задачи линейного программирования пеходш! из-

При формпроваиии ^^‘^^^:Апц1,снты у всех объектов одинаковы н задаются на-
того, что технологические к коаффидпентов, поэтому достаточно сформи-
бором пайденпых блока; для всех остальных блоков они будут такими;
ровать матрицу только одни! и

- места в данном изложении не будем касаться вопроса.)
о видах земель.* В связи с недостатком

переработке !тформацпп 'о
10?

L
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же (правые части для разных блоков были сформпропапы при обработке общих
канонпческпх данных). Сформпрованпые матрицы блоков запоминаются в ВП. За
тем формиру(^тся II запошшается матрица связующей задачи, ограипчопиямп кото
рой служат ^общпе задания и общпе подвпжвгые ресурсы для всей системы рассмат
риваемых объектов. Различия в местоположеппп объектов принимаются
иис путе.м учета транспортных издержек. В качестве критерия выбран валово11 до
ход всей совокупиостп объектов.

При решении задачи лппеипого програм-мнровапия делается только одна итера
ция по алгоритму Дащига — Вулфа, т. е. вначале находятся системы решении для
каждого блока на основе учета только закрепленных за нпмп неподвижных ресур
сов, а за^ем с помощью решения связующей задачи подбираются такие нх линей
ные ьомопнацпи, для которых функционал принимает наибольшее значение (с уче-
том всех ограннчешш). Полученное квазноптнмалышо
на АЦПУ с учетом блочного

во впима-

решепие затем печатается
    - строения задачи и структуры производствеппых про-

Tminri-ifo ' блоке. Кроме того, в тех же графах печатаются для сравнения фак-
тическне зна гения переменных. Ыа этом процесс решения закапчивается.

Следует отметить, что с того мо.мсчгта, когда осповняч
формация занесены в ВП, весь процесс решеиня происходит
тически (т. е. при этом не требуется работа
сооя ЭВМ),

подход

форчацтт быть'^ппч^пж^'^^™ переработки массовой'сельскохозяиствеыпой пн-
=ГупрГе™"^л^1м -Д- автоматизированной

II сопровождающая пн-
'  полностью авто.ма-

за пультом, за исключением слу^шев
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