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В работе рассшатрива,отся tlетощ построенияiосновtше (:Boji-

сtЕа и шодедшруючlле возliоIности некOтOрцх прOиэвOдственнN:{ м0-
делеfi такшх Iакроакономпческ}tх систешо каfi отраслъ, группs от-
раслей, аконоцическпй рfiон, шародное хозяйство в целош.

Производство, в котороц вшпуск продtкции представляет со-
бой линеЛцуr, ФункцшD от эатратi адокватно описывается линейнн_
Iи шоделяllи, ваиболеd общеfi шз Еоторшх (при конечпоll интерваJIе
lшанированшя) является основная Iодель производственного пла -
нпрования Л.В.Канторвшча [I].

В тасих шодеllях прцесс проt{зводства раалагается на неко-
торшо aJleIeHTapHшo актшi наашваешне технOлогическшl.и или про _

пзводствецншцlt способяrrи. Нвхоtденче нашIучшего функцltонирова-
ншя Iодел}t представдяет собоfi экстрешаJlьltуD задачу, как прааш-
лOr одду шJIш ряд задач линеfiвого програшшшрованчяо (В шоделях
l}rпа Фон tlеf,цаш п некоторшх другшх вознвкаDт эItстрешшьнЕе за-
дачпr отлtlчные от задвчtt липейпого програшширования). 3шачепше
llиЕеащ шоделол даJtеко Ее чсчершвается теIi что они адокват-
во опl|сшвапт процосс проlлавOдства с лиЕеf,ншIд зависшшостяlди. iJ

случае, когда ати залисDlцOстп вшпукIш, шх всегда цоЕш0 аппро _

ксшхирва?ь лпнеf,ншши со сколько угоддо болъшой степевъп точ -
Hocтrt. Этот факт обсуrдается в гл.П. Как покааано в работеrво-
просш линейноtr алпрокспtrациlt тесно связашt со свойстваш фуuк-
цповирвания частеR Iодели в оптиllаJlьнош реmrше. Кроше тогоr
линейные моделi! аппроксицируют некоторые невцпуклые зависиliос-
ти.
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3 i{астояцое вреrrя оЕrиш шз наиболее реальных путей пост-
роения раэtsерпутоИ шодели народ{ого хоэяйства является путь
пOследовательноDо объединения шоделей отрслей. Поэтошу исспе-
дование типов вз8rч(ювязш рsал[чншх частвцк чоделеfi представ_
ЛЯеТСЯ aKTlla.llbEof, задачеf,. Вашtая частъ этой задачц - KJtaccп_

Фикацtlя шодшеП KaJ( по 1,1x эконоl|хческоrtу содерЕншDr TaIc ш по
сложности разрошашщlх аJtгоритliов. Цецво выявитъ шченно наибо-
лее тшllilчнше структурш задачr чтOбш бшло опровдано созданшо
спецilшъных аJIгоритllов для }rx решенпя.

Глава I посвящева описаниD ЕекоторD( ваиболее часто
встреqапщпхся структур аадач лпшеfi ного прогрsмltи рованпя.Пока-
зшваетсяi чт0 шlенно Taкt{e структур с необхOдшцостьп вOзника-
loт при построении линейньD( шакро!aоделей. Из содерrания главш I
lioшto шзвлечь некоторцй более плш ltепее ставдарнrrП способ по-
строеншя шаJ(рошоделей, ocBoBattHнf, на расчлененши прOцесса про-
t|эводства потребления lд транспортирOвки ва элечентарЕш0 актш
и на последоватольноI рцсшшренип и соедшвоЕllп частвшх цоделеfi.

В глазе П исслелуптся основнше cBoRcTBa рассшатрпваешlх
шоделей, взаишодеfiствие разл}tчных частеfi шоделOй в oпTtlllaJlb -
Hol[ fulaвe. Приводдтся такrе специшънше приеIц решеншя некото-
ршх линейно-програllцншх задач с технолOгl|ческой цатршцеИ спо-
циального вида. 0бсупдается одt|н общ|Й подход к нФ(оsденшD оп-
тимального функционированшя llакрrоделей, кOторfi чоt€т ока -
затъся весъша полезныч при практ}lческой реалиэацt{и шатеIатш -
ческшх методов оптиliФlьного плашпрованпя в чародtохозяйствен-
ных задачах.

В рботе рассматр}tваJOтся дDа ваправлеЕпя д!я создания
алгоритшов решеншя задач линеfiного програIIшрваншя болъшого
объеша со специальuOй структурП техвологшческшх Iатрицо

Первое напраЕленпе cocтol|T в приIеЕвнпш обш,lнцх уЕпвер _
салъных методов решения задач лшпеДного прграшrпрованшя. Прч-
чеш, благодаря специФшческоцу вплу штриццr 0сновпцо трудоOI-
t(ие отlерации (такие как обращенче цатрицц, разлоlенхо вев?ора
по баэису) зЕачительпо упроlцаJотся. Еапрчшер, шетод потеЕцlв -
лов дJIя транспOртноfi эадачш есть пршценоЕп0 общего цетодд раа-
решаючlих шноштелей к матрице , у которой строкп пIеD! вlд l

(Сi,0,...,0,-t,Or... r0, + t,0,.,.,0,0)
Второе направJIение cocтollт в расчлешенип первоначалэноf,

эадачи на частч и оргацизацхи процесса решеншя по опредOдOв -
ной схеше.

Сначша производIтся решение капдоil частноЁ заддчп Еоза-
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Blict{llo. На осшовавпп получепншх решеншfi сOставляется и решает-
ся некоторая коорд|пшруDllвя задача. Решенпе последшоfi позволя-
ет BHecT}t ltataot:9нltя в DtсходЕше даннво частццх задочr после че-
го прцесс повtоряется. Такиш образошr речь пдет 0б штерат}tз -
tlol процессе, где при к8rдоП итерацши дliбо решц)тся з8дачи лш-

нейного прграшшировsншя среднего объеца полностьD, лшбо про -
ДеДШВаеrСЯ ЛИlДЪ НеСКOЛЪК0 ШаГОВ П0 УЛУЧШеНИD ПЛаШOts, ПОЛУЧеП -
вшх ша првлддущец шаге штарацшп.

0тшетпц преиIуцества рассллатриваешог0 подхода п0 сравн0 -
Hиlo с предддщlш.

I ) Вшчисленшя Mortlo првод{тъ, исrlопь8уя обшчшtо програ.ll-
цц дlrt решеншя эаддч линейпого програIцпрванпя срешого объ-
еша (шапрпrор, сочетанше мацlt{нного счета с ручцнц упрвлениеш).
}Iшееrcя воз[lо8ность с поl!оцDр одв}tх ш тех Ее прлешов решать эа-
даtl}t с шатрицой, обрэованноi| разлпчнъши коцбШЕаЦШЯЦП Ш3ВеСТ -
вьrх cтpyкlyp.

2) На:соцдение оптишепьного tцaвa бо;tьшой экоllоtt]tческоf, си-
стецш практпчески прщо органшзовать, ток. по требуется ков
центрацшш всеfi исходrой швФоршацш}t в одшоll шесто, в однош рас-
чеЕе.

3) llсполъзуешfi привlшп фсчета юделшрJrет реальннй эко -
ноцическшП процесс боръбш старfi и нOвоfi технологй и поэтоlry
представляет теоретическпfi интерес. При такоц расqет0 в[tявля -
ется сшстеIа показателеfi дtя 0цешкш деятельности отделыш.y

участкоэ прOцесса пр0llзвOдства с точк}l эрения оOщеu за.{1(tчl4.:,с-

полЕзование такшх показателей пр[ 0цеЕ8е деятелэfIости гi)9дпJ)}!я-

flйi а Taкto в сшстеше tiатершsлъllого стщул}lрования до.,:х|но
лозволштъ гарrOЕическш сочетатъ частные интересш участtlиков
производства с общиlш цардЕохозяfiственншlи l|Hтepecal!и.

Дпя реа.пиазч}lи этого вторго направленияr шцеDщегоrтакulб
обрэоll, теоретическое и прlктпческое значение| необход.ttlо изу-
чоцпе взаuцодеiiQтвшя часlOfi I0лелч, в частностt|, tlx взашllодей.-
сtвlе в оптl4l!алъноll IuIaBo. Цаученш,е взаишаого влиявия частеi,t
плада полсзно по цttогttl другшI прlлчlнаg. Со свойстваши такого
взашIного влияния связаЕц Boзltolшocтl.t шоделпровавия пелинейпшх
завшсЛ:rостеR, а TaKIe вопросц установлевпя критерия оптимаJIь -
ЕOсти дIя частншх залЁч.

Ваткннfi вопрос, тесно связаннd с пperщдllltlllr - вшяснеllис,
Еасколько полв0 и каfiшo стOрнц Функционированлtя реальной эко-
ношческоR спстеIш EoIEo так цодеJIшровать.

В работе показшвается, что задачиi основаннно ва приllоllо-
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нttи эiiстрешальвых Ёето.iов ll, в первую очередъ, шетодов линей-
ного прOграL:r:i!рсванияr шоделируlOт lв,iltые сторонý ахоношическо-
го прOцесс8rкоторцOiпо-видиl|оilуrl| вевозUоIно rодолшровать без
пFиllенения этих экстре!аJlьншх !детодOв.

В экстрэшальных tlоделях2естественноrопределr.Iо8ся сct{oB -
ные эконоt!ические понятия, котOрые получаDтr таким 0бразош,
повое освецение.

llоследtlиii параграф главы П посвяцеII прпше8еЕпD IJассшат -
риваеишх l;оделел'l и их свойств к реulенl|ю рааличншх вOпроJов
э.iоношичесt(оi] науки и практи!:ш. iIредIогастся оэriлit пошод к
использоваttиi] результа?ов и :,iетодOв 0птиi,lа;ьног0 шIанирва -
ния ! кон:iретных эltонOr.iических Boltpocax. Зтот полод иллю

стрируется на весьша широi(оlJ iiруге экономrrческих проблеш (це-
lrIJi исчисление элеlпентов себестои;.lостиi :iо;;азатель приtsеден-
ttur эатрат).

Во введецшИ ве говоритСя об исторltи пзпагаеIшх вOпросов,

Частиsно это сдолано в ocEoBнot, fe'Kcfe,
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Глава I

Oсttознше типш шоделей

ý I. Понятие лишейной динаш{ческоИ иод€лI

Элешентарнше перазло]кишше частш цодеJII будеш вазшвать
}тнгредиентаtли. Степень дет€шьностш liоделиr степеЕь учета раз-
личншх (пкторов определяmтся в ocltoвHoll ноfенкJIатуроil шшгре-

длентов. i(ацддй днгред!ент характерlrэуется,треця двдевсаiiд
(к, L, t ) , где к, (к*|,.,,К ) пробегает ношера вшделенню(
видов благ, L,(L-t,...ft) пробегает ношера районов,
t,(t - i,.,.T ) пробегает ноlдера интерваJIов врешенш.

видаllш благ, участвуюЕlдх в шодеJIи, шогут бшть раалцчнне
впдш снрья, продукцлп, услуг, различltце видд ресурсоэ труда!
а так8е природirш( ресурсOв. I(polre того, видаr{и блал являOJся
прOIзводс!вепнне лоцности. iiы под пронэвOлственнш!дл taощitостя-
rш будеш ад€съ }rшеть в впду несколько более шшрокое понятшеtп
поаIоtлj/ слово ||HouiнocTb|] сiудеч брать в кавычкI .

Пояснпш понятше ||шощностш|t на пршшера,ч:

I) 0тлельныш вllдоlt "tlощностш'| будет, напрfrдер, некото-
ршй тrп элоttгростанцlrlt, скахеш, ТЭ[|, шощностьш 500-1000 кэт,
с себестоцrостьtо I квт-ч э1-Iоквро9нергши 0r2-0r5 коп. и уделъ-
ншll расходоц к€шенного угля >00-+С0 г. itоличество этого Bllцa

'tшощшостia't определяется срrшарной шощвостью ТЭЦ с опшсашttцци

характеристцкЕllrи .

2) flругоlt вl,tд "шощfiосlц'- щ€tl€нтЕнй заэод с годоюП про-
изводительностьrо 1000.000 т. цешента t{ сеоестоицостьп I0 руб.
(шогздл быть, кроие того, llaJtoшefiш ограничепия на теЕtологип
и проч.). iiоличество этого вида l'шочlности" определяетсн су!a-



,даряоЙ годовоii производительпостьD TaIOlx видов.
Сразу отчетшш! что вьцелеЕше вшдов lllоцдостltШ завtлсит от

степени точности' принятоЙ в шодолл. В болоо УпроцеЕЕоf, шоде-
лt{ видоll |luоlцности" цохет бшть целrfi уголъшй бассеfiв, tогда
kar; в более детальной Iоделп отдельЕццtл вlцаIи mIощдостцп

буд/т lд&ктш пли группш однотипнщ ща:Ет.
Таtмш образоllt эидil ''llоlцдостеfil', т.е. эJtоIештарЕшо не-

разлоаи!дне проиэводственнше еддп1,1цдr харалтеризучд степеЕь
детальностl,| шодели.

индекс / проOегает ноцера всех иЕгрддевтов цодели,
т.е. тройк.l члtсел ( K,L , t ), cooTBeTcтBplltltl оОразоli упорядо-
ченllше. 0бщее число ингредионтоэ будем обозначать через m

j : !,... m
8ведеш понятие технологIческого способа.
Техшологическиц способоtl с ноцерош s назцвается эле-

шеltтарншй эконоltическиtl процессr которц! характершзуется rп-
шеFнцil векгороц a"'-(Qi,oj,...a,f., )l где сrý ( j: |,2,...,fr)
поitазывает колиqество пнгреддента, получаеtlого, есrш af >О ,
ипи затрачиваешогоr есшr of <0 , при пршIепенпи способа[s]с
единичноfi интепсивностьп. Для пЕгред{ентов, не участвуDщt J(

в данflоit способе, af-0 . Тохшодогпчоскде способц предцо-
лагаются независицццп. Еслл бц шеrду какиrл-нибудь двуtlя
спосооilrи ошliа некоторая завшсt{цость, то оtш бцлд Оц объед{-
ненц в одlн.

Все техЕологшческие способш раэдеrIrIDпся па четнре тшпа:

I) Текуцде техдологшlесше способц. Сшдд отвосf,?сЕ спо-
собш, в когорш( ПIощдостпП тоrько затрачrrваотсяi но 8е полу-
чаDтся. Ингредпевтшi отдшчшlе от нtrпя в эаих способах, отп0-
сятся к 0дцошу першо&у вреIOЕп.

2) Техцологичsс8ше способн 8адlтапьного стрOштельстЕа.
Срда относятся спосоOш, прш lспопьаоваЕtди KoTopbD( tсоличесlво
некоторЕх видов Пцощдостп" увелпчшвается. Ии спосоOш аатра-
гllваDт, как праЕцдо, lшрелЕепЕчi 0твосящlеся в раздrtчЕцI
периодал врецбЕш.

3) Варшавтшrе техЕодогUqосше способц. Е эЕоIу lшпу ol-
Еосятся способш, которце переводят од{в вид ПtloщдостиП в
другой.

+) СпосOбц трапспортировtщ.
Способш первцх трех тitпOв затраlивают !tнгредиентшrотно-

l
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сяц}tеся к одно}lу раfiону. СпосоOы траrtспортирOвки из Eai;oti:l
Рa, 

' 
Pia UUеПТ ОТЛПЧПЫШИ ОТ НУЛЯ ТРU КОllП9НеВТЫ: .itjrrllo-

нентуrOтносяllцlDся к затратаtai кошпонентJ, относяlц]lDся ii llpo -
ýKTyl i(оторьй вывозится шз pai,ioнa Q,, r и коt!понентуrкотс-

рая отllосится к Tolly rc продlкту в раfiоgе R;, . 06щее числс
технологических способов равно S rS : 1,...,5[ . Технологи -
ческие способы являютсяr такиш обрзоIr 0ператораци, котоЁе
преобразуlот одшн наOор ингредпентоз в дрJгоИ. Везде в даль
неfiшош они предполагаDтся линеtiншчш. Т.е. если пвтешспвность
пришенения некоторго способа изценяется э )"(7>0) разrто
затраты ш выпуск ингредцентов иэйевяDтся в Д раз (одно

родность); при совместноtд пришенении несколькllх способов обпие
затратц }t выпуск процукцl|и определяются слоrен}tеI затрат u

cylll;apншll выпJскоu пролчкцлllд пс всеш способац (аддитивностъ).
}lодель связана с 'lвнешншI шIрш" с пошоulър так назнвае -

Iого вектора ограниченпП б , 6 - (6,,..,, Ьm) . Нервенство 6;>0
показывает, что цод€л]: долх(на выдать вовпе (Haпpшllepr дIя ко-
нечного потре(jления) iaHrpelпeH, U ] в колпчестве 6; . Со-
oтвeтcтBelitlor а,<0 покаэшваетl-чЪо цодель полуqает пзвве
инI,редиент ij] а iiоличестве bj . Такшц образоl, указш-
ваются разлr!чнше видд природных ресурсов и ресурсов трудаrко_
торыц1,1 шоделъ шоЕет располагать в тоц }rли иноr| ралOне в тот
или иной шошепт врешенш. Равенство bi:O отрдхает тоl фактr
что по ингредиенту t j l чоделэ не связапа с ПвнешниI trш -
рошt1. Кроме тогоr дIя одного (и только для одttого) из ингре -
диентов 6,,, =,r.ах . Это означает, что шодель ( точнее,
шоделируеltая систеша) долпа так распоряJlлться своицl| ресур -
сачi, и те_yно,lогическиIи способаIиr чтобш бшло вшдано вовно
нухное количеств0 выходнцх ингредиентOв и t.акспlriцъно возцоr-
ное коJIичество инI,редиепта [ j ] , no Koтopoly в векторе огра-
ничений стоит знаii m а х

Итак, реuеi:иец lодели явл;l9тся неотрицателъный вектор
интенсивностей теххологических способов Н- (ltt,...,Ar), прш
KOTopo}l все 0граничения и балансн соблюденн и количестЕо вш -
дсленнсг0 иllгредиеНта приниIает шаксиl|аJIьвое значенше.

Oпределеttие решеншя lrодели представJIяет собоfi задачу ли-
нейногс програ}t!.ирования видаз

о)Тоj'п"' 2.6j (j=.z,...,M),

6,)Дс" trJ - ,,rla х .
s

9



ilатриц'/ ilcjil 0удец называть !.iатриilей технологичесi(их спо-
собов или техноJlогttчсской tлатршцеЛ. deкTop Н rудOвлетворD-
щиf условияш а), будеr назшвttть допуетtаlrык Jчlаноtr)илl| прсто
llланоц шоделп ; вектор Н r Jiollлстtsоряющий, iipoшe того t
:"сJtовию б ). - оптицаJIьвttч плано1,1 lлодеJtи. [iашетиш, что лобуп
зцдцчу jrиilейного програшtlирован}tя i{oii\Ho записатъ it дидс условиfi
а)и б ).

ý 2. Структура техвологшческпх лrатрllц д!iнаl!ичсских шоделоfi

В этоц парагрфе цы опишеш основв:,е видд стр.уктур штрц
т9хнологич|)ских сlrособов лиЕацическltх задач, илtюстрируя частЕ
из вих на пршtlере простой двухпрдlктовоil шоделu. 0дноврецевно
цы установиц векотOръlе полOзшые преобFrзоtsания, переводящlе
одиш эl|д технологшческой !датрицы в другоfi, при которшх соответ-
ствупцше задач}t ливейного програ!lцирва}Iия 0казываDтся эк]]ива -
лентныl|l|.

I. Пришер ддухлродlктовой лиRамической чодели производства.
iJ ltодсли участвуют два пi,одукта А п Б. Их ilо:rпо рассltатри-

вать как шекоторые аналогш пролукц|лш средств произtsодства (А) I
предIетов потроленшя (Б). Пролукты А и d шогут производитъся
предtриятllяtrиr отлшчаюцшчися друг 0т друга фOндоеltкOстъIo ш про-
изводштельностьD труда. Продкт А чJстшчно л|дет нs потреблевше,
другая часть идет ва стршtельство новых предприятиЙ. Продвt Б
Ilолностьо потребляется.

ипi!оршация о текуцчtх пршзводственнчх способах прпведеша в
таблице I.(HaOop споооOов не шеняется прtt пероходо от одного пе-
риода tsрешенп к другошу).

Таблица I

a

-

I
2

э
4

fiод-во
'цощЕ. 

n Труд Прво.
прод.А

Пьво
пiюд.Б

Ватпатн
проil.А
ва реIOвт

пред-
тDtя

I

Iф спо- |

собOв
Тип
прия

2 , ц 5 6 ?

I
I
п
п

I
I
I
I

I5
20
?

I5

80
85
70

II0

I0
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Продолненке таблицц I

5 6 ,?
1

5
ь
?
8
9

I0
II
12
Iэ

э2

ш

Iy
Iy
Iy
у
у

yI
yI
уп

I
I
I
I
I
I
I

:

э
5

ilo
r5c
200
50

|?5
!so

900
2I0
300
480

,й
I000
500
550
i00

;
50
40
50

Данные о способах калитального строитеJlьстБа приведенн в
таблuце 2.

Табллtца Z

ilф спо_
собов

Тип пред-
приятия

i(-Bo получ. I

пшоtl&tостй|' 
;

Срок слупбш всех Tl|пotl предприятиii предlол8гается значи -
тельно большlилl, чеш Т = 5, поэтоllу l'шоцностъП предприятttяlпо-
стренног0 в к8коll_нибудл периодеr переходит па все послеАухl -
щllе.

0бtвя llатрица сllособов будет пшеть такой вид:

А
А

rr.2.r)

Способы Iiапитальllого строитсльства

в

I20
I500
600

80
200

fд

п

ш

Iy
j,

yI

I
I
I
I
I

I
2
3
4
5

6

А

Ii



Труд iillоlщ.П
пшIууJI

Пгодrкт Прдукт

Здсеъ д =

:
:a

i!
l

!;

l
l.

_l]

:l

ii
l:

Il
||

il

-lIJ
-2a
-1
-i5
-2с

900
I000
500
550
I00

с

-i0
-I50
-200

_50

-,]5

-50

-т

_I

-т

-1

-1

-I

80
85

лt:0

900
zI0
500
480

-25
-30
J}0
_50

_I
_I
_I

0граншченшя пэвлекаDтся llз сле&уDцIх данцьD(з пIеется к
началу первого периодд 40 прелпрlлятшЛ I типа, J0 прелпрпятиl
II-типа }l одно предпрпятие У типа

5-п год

I000

II00

2I00

i104014

58

62

I020

I2o2

222ц

I5 14,93

i 106I,2I

i 1458

2ц9? |,l?

1082,45

l5?2|b2

26ц? |35235? |0

Птак. техвоIогшчес8ая чsтр}tца этоП uодепи rtueeT вtlд
(I.2.I.) 0чевшдпо. сtо лDOая аsдача дпнеПпого програlшIровs-
шrя будот шеть шsrрllЕJr sакого впд8, поскольку фощпруDцпе 0g
способЕ всегда рбспа]tапгся са два t EotecтBtl: тевуцие способнi
действуDцпе вчJrтрш одвого перпода, и споёоОш, деilс?вуDцио Еа
протяЕениll ряда периодов.

2. Теперь заllетиш следуDцее. С почоцьп }lзIенения поряд-

[_п 
*о 3-п год i 4-I годa-п год

a



I-ilгод 2_1год

4

Iаtрrца В з

5-йrтд 4-дгсд 5-fiгод

I

I

I
I

,a

-80
_80

I I
I

-80

т

I

I
-80

-I20 I
_r20

I

т

I

I

-I500 I

-I500

I
I

I
I
I-I500

_I500

-I20

-I20

I
I

I
I
I

,I

l
I
I

{00 1

400
{00

I

I
I
I
I

{00

I

I
I
I

_80

-80
I

_80

I

I

I
I

l
I

I

I
I

-80

-200 I

-200

I

I

-200

I

I

I

-200

I
I
I
I



г;i Еt,lflllсывания способов, добавления вспоiдоl,ательшьг,( вt{дов

"1,:оцiIо,,,теii'l i! rieкoTopbD( /tругих преоOраэOвани}i шoajto из!Jен!iть
]лд шаfри1,1ы Еесьма суцественно, остаDляfl задачу лI,Iнеl.iногс про-
граi{иtilJоsаllия Toii fiс caliojl . llрltчеш Taкlle преобразования тех-
пологrlческоil t{атрицtJ часто иrtеют простоri экоllоliическиl,i сtJlJсл.
i,iш расс:,;отри!i двц Еriда :l.iieooiJaзoBaltltli, полезilьй пi)!t 1,1сследо-

вании дипамических задач, lla приilере матрицы (I.2.I).
ilерзое l;i;еобi;азозаiiие осноtsано на то!д, что споообы кагli!-

1альItOг0 строrtтельст8а запшсываIOтся эЁесте с текуциl!!: спOссOа-
rлi того перilолаr в котOрош 0H1,I осуцествлfiшtся. А получаюца;lся
з резу.lьтате ;1х прt{l{енепия "л;оцность" эап!lсывается не в a,rслO-

ЦаХ, oT:locflliulxcЯ К C;]e{ii0i.{!(и il'jiJиодал, а, в i{eкoтOpbц тслоiioга-
тельч;D( зповь вэодttlых столбцах. .,:ijol{e тогоi ьводятся lloBыe
зспошогательпце способы, которче IlUреводят "шощllости" lrз jтlrx
дсполildтеJlьню( столбцов в|ltlоцност}i", отtlосflциеся к соOтзстсt-
зуlolцtlЕ пеIJII0дац.

tiреосillаэуеи в ссответст5и;i с ilтими сообрахенияtilи i,tатрицj,
(i.2.I.). :l,элучll:r llсвjh) MaTpиl;i, Jriда:

f

(I.z.2)

гдз

-80
- I20
-I50c
_ 5с0
_80
- 200

0

IllmIJJJдA

AI=

А0
н2

lл

А.в.
дс

в" д,
0

0

0
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i}eKTop ограниченшй для lJатр!!цlj (L.2.2) будет иь!еть вшд
(L0_:jjjr..1!l 6) , гдо ti - вектор огрниченшй дrи шатршцд
(1.2.I). Такпч оOразош| tlн получt{лl| эквиtsаJIентную запись за -
дачп линейного програIцl|рования с техшологичесi:оИ шатрицей

другоfi структурш ценоП уЕеличеншя чr4сла ингредиентоЕ на 24.
Второе преобFlзование sаffно дJIJI теоретического исслед0 -

вания дl|на[lпческих задач. Olto заключается в llредставлении тех-
нолоI,ических способов в HecкoJibкo ипоft форlе. liшенно, тOхно -
лог}tческиц спосоOош считается пара векторов oдинаковоfi рзмер
ности: Q:(ц,,...,Qu) }t 6:(6,,..,,bn) . J BeKTopad все
кошпонентЕ пеотр}tцательншi средш коt!понент вектоlв а llогут
быть п отриl.Ётельшше. Еслш о неотрицателен| то он назшва-
ется BeKTopoI эатрат;вектор б назцвается вектороr в"пуск"Х)
Kpolle того, вектоЁ Lr. п б относятся к сIеf,ныll першодаl
вреllенш. В главе Ш ý 5 будет Jказан способ сведения произволь-
Hoii дultамическоii задачи .,]шнеl"1ног0 llрграц!lиров8ния к такоfi

форше, кOгда векторы а не содерют отрицательншх t(олlпо

нент.
0сновной операцией во Bтopol! преобразован}lи является за_

шена способов капитаJlънOго строительства, действуюшlих в тече_
ние неско.lьi{их периOjiов, способам}tr захtsатшвающиllи тOлько два
сшеrных периода. Такая зашена достliгается с поцоtцъlo шовшх до-
полнительньiх способов и ингредиентов. После осуlцсствпеншя пре-
0бразования llатрица шOдели приобретает впд:

х) 0бшчМ вид чатрlrцш технологшческшх коафициентов
чеIотраслевого баланса основан ва такоR запшси способов.

I
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!

д,



-А в

-А в

--l

( I.2.3 )

в

тт:Iiп

I

I5
20
?

I5
а0
3

5

I0
I50

50
?5

3десь д и В -шатрицшr состояlцше соответственно из
аекторов а ш б .Если Д>,0 rTc А называетсяца-
трице! затрат. llатрlача 8 назшвается llатрчцей вшпуска.

Рассчотрич второе преобрзованпе Еа рцдец пршttере! Е.Во
прOOбразуеш цатршt(у (I.2.I). Текуrцие способш, составлякtщие па-
ру цатрltц А, В , пршшут вшд:

ш

50
оответственно, способш капит€lльного стрительства

I
I

I
f
д

с ,

-А
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-I000
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-I00
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I
I
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I
I
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Кроше тогоrдобавляптся способш переброски всех впдов
ПIоцностиtt шз каlдого першодs в сшеrЕшй.

3ашетпц еце| Ее пршводя по.чробвнх обоснований1 что llаTp}l-

цу дшнаl|шческой эадачи пегк0 прlлвOсти к вилу:

(i.z.+;

Способш переr
пз першод8 в

броски |lц9щggg11l'
першод.

Способн, составляDщпе пшIнюп часть llатр}rцн (I.2.4)rишеm
впд ( 0...(),-|,Q,,.+ 1,0.,. 0 ) .

К вопросу об экв!tвалентннх прообразованиях llатриц залач
динеfiного програllцирования шеобходtпlo добавпть следупцее.

Изучение эквив8лентвьD( преобразований технологическ1,1х
Iатриц loleт оказаться полезннч по крайней чере в двух отноше-
Еиях.

Во- первых. внясняетсяi к какшU класс8ll задач линейного
програшllированшя lloleT принадлехать изучаешая задача. Это ваr-
Hor т.к. иногда целесообраано пойтш Еа шекоторое увеличенпе
разшервости задачи, но зато решать ее более простыt методоll.

8о- вторшх, Форшальныш преобразоваlrиеш техпологических
l|атрl,tц часто соOтветствует цекотOрое экопOlr1,1ческое сOдерйанше.
Т.е. получается TaKr что после преобрзования задача оказнвает-
ся пе тоЕдественноп первоначальноП по эконочшческоfi постановке.
Вводишне преобразовониеr дополнительные ( вспоrrогательные ) шнгре-

диенты иногда характеризуют новую сторOну lдоделшруешого эконо-
l!ического процесса. Подрбнее об этош обстоятельстве clr. ý 7
главш П.

3. Прололшлll исследовашше структуры техно.,lогическпх шат -
риц лrнейньпс диl{амическпх шоделеИ.

В ý I шы уtе разdшлш все способш на 4 большие группы по
их эконошическоllу содер}анию.Кроше того, способы первых трех
типов естественно разбиваOтся по территориальноцY пljизнакуrт.е.
в одну группу вхолят те способшrу кOторнх отличtlые от нуля кош-
поненты относятся толъко к одноцу раИону.

I?



Тсхнологшческие способн I14 рзбива!отся на групш по при-
надt€..ности одноху иirтерваJIу врешени. Способы тtлпов 2, 3 шогут
затРаГиВать ингредиенты, oтllосяt+иеся к различныч иптерваJI€..
вр9!rени. Наконец, способш каждого из типов разбиваются на груп-
пы та}:им 0бразоl4r что в 0дну групilу входят технолог}tческие спо-
собы использования и;tи созданлrя сдного вида ttшощдости'1.

Укаэанные разбшения }|ноцества<способов, участtsуюlцлх в цак-
роэконоrdической llодели, позволя:ст устаl|овитъ обшцlп структуру ее
технологическOЙ шатриц,ш.

tsыделиш ещо ,r,lв0 (кроше рассцотренных на пришере душlро
лIктовой дипашической шоделш) наиболее типш9ныо стрJктурШ теХ -
нологичес!|ой L,атрицш. Первая свяэана с разбиениеш Iно,dества тех-
нологических способов по территориальноl.у признакуr второя - по
отрас.lевOшу или произвOдственноцу призпакуо

0бозначиш llатрпцу способов, принадIеtащ}rх .ч одношу раf,ону,
через R. . Тогда обOвя шатрица будет ишеть вид:

(I .2.5 )

Способы транспортшрвкц

D

3десъ иатрица D cocтottт из способовr Ее явrlяDlцt хся
транспорт}rыцч, но свяэчшющиlru раf,оны. Такиllш способаши описш-
вается строительство разлl|чннх транспортшых ]Jагистралей. 0дrа-
ко, как правидо, этш способц шоrно Форцально счптать принадlе-
хащплlи одноllу району, и тогда llатрица D отсутствует.

РазличRые отраслш связываются цеtдl собоii по части ингре-
диентOв. Прп этоlt обшtе дJtя двух отраслей шнгредlентш упе че
встречаются ви в какой третьеfi отраслч. Поэтоltу у tlатриц Rt
HeKOTopaJT частъ шоает шшеть такуп структуру:

R,

R
0

0
R

I8

l
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( I.2.6 )

U

Напришер, такшш обраэош соедипяптся отраслиr упорядочен-
нше по глубине переработкш сырья. Caмtlfi верхний блок относится
к добшвапщей отрасл}r. Следующий блок относttтся к отраслtl пер-
sцчной обработкtt снрья, добsваешого первсй отраслью и т.д.

Кроше того, естественЕшti образош групппруlOтся способш ,
используюцllе один и тот Ее вшд продукта. 3то обстоятельство
ТаКае ПРИВОДИТ К Toliy, ЧТО ТеХНОЛОГИЧеСКаЯ uаТРИЦе ИКееТ НеКО-
Topylo спеццФическую структуру. Ноrпо пршвести еце ряIt призца-
ков, по которым группируртся способы.

Итак, общая !lатрица технологических способоts иileeт вид
(I.2.5)| ее блоки вид (I.2.I), блокш l|атрицы (I.2.I) цогут
шметь вид (I.2.6) и т.до Jttорядочлtз способý по -друго1,1;,,, цоцно

добитьсяi чтобч общая матрица шuела вид (I.2.I), ее олоiси вид
( I.2.5 ) ti т.д. Ясно о.ано , что матрица любой линеИно!: !lэ Kpo}Io,ie-
ли состоит i:з влоЕенньгJ друг в друга llатрип сtазнительно нэ -
бо.,tьlлого числа тилов стFуктур. Строение технолсгическо:i :{атри-.

цн соответствует 9с:ественllо]aу раэде.lенип моцелt рl;е;:0,i :j.i;)HcKи-
чэсitои систеIы fiа чз,]тil . тэi:i{itи част,jмtl яз;.iiOтся с,|дель!:а.: от-
РЭСЛЭ, ГРУllПа OTl_):1cJiei,i r райоН, pacc|!aTprl8зe'.1ljt) з течснti. одно-
го или l{ескольк;[\ интерзалов зременll. iiа:i:дая чjсть oa_]iJe.: моде-
ли связана с другlr,,!t частаiri{, каБ правило| .lc з!lачите.:ън0 ценэ_
ше!{у числу }lнгредиентов, по cpaiJH.,riiиn с обulим чис1,1с!,lr .io,1.opje
в ней участвуют. Kpott: тогоi с8язI,1 .{екду рззJtllчным!! чаэтлrlи
описiiэаlотсяriаii rlравrrлэi небс.;iьlдц:.' Lj?lcлotl сt9ндартных сiOэOбоз.
Поэтошуrесли выделить все части обцеR модели, и:Tро.]ледить эсе
типы з8яэеR, To:,roкHo такые прийт!{:t вьlаоду, что эOцэя техн.rлс-
гическаfl tlатрица ичеет описаннуш спецшФичесrсуfu1 cтpyt{Tl/py,

ла.ii,iil.j,:циri JЕаJ:из диiiri,jI/:ческо;'i l.tc;te.li: Ilijoilc;cH ё .i б г..!а-
Btt П. Здссь же ilu рчссцотрt:к Сэ;ее г:о;;,обilс о_.ilчi с л,lатрицеii
(:,2.5) (без патрицы D ).
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ý 5. Производственво-транспортная задача

I ) Назовеч задачу лшнеilного програмtlлtрования с технологц- .
ческой шатричей (I.2.5) (матршча D отсутствует) производ-
с твенно-транспортнOЙ задачеЙ.

2) В :;ашдой шатрице &, [i --t,2,...,п ) ишеются }lнгре-
диентыr которце затрагиваются способаrш транспортировкиrи ингре-
диентыrне затрагиваешне способаши транспортировки. Первше бу -
деш называть транспортабельньши, вторые - нетранспOртабелъЕоltt.
Пролкты, как правило, транспортабельныr llшощности|l же - наоб0-

рот.
3 ) линейно-rlрOграltлiной ,[iункцпей будеш наэыватъ Цункчию Ф(Х),

эпр.jдсле}lнJю Tai( :

no,,}J Е.'П', Q:{i, h>О,ДА>Х, BlL>b},

ссли а непус,то

НЭ СilFOДl, jl'JHa-B lIPOTИBHO:J СЛi'Чае

понятиеш линейно-програliмной функции шы буДеш часто пользоватъ-

ся з да:tыtейшеш.

lloxHo считать производственно-транспортнуlо задачу обобще-
ниеr€ обцчной транспоотвоil задачи. Действительно, первый ваг в

сторону обобщения транспортной (илtl многопродIктовоЛ транспорт-
ной) задачи бшл сделан тогдаr когда вместе с затратаlr!| на пе -
ревозку стали учитывать затраты на производс,fво пролукта. При-
чем! если функчия, tsшражаюшая зависиilость затрат от объеuа
произзодства, линейная 1,1лi| вцпуклаяr то шодель не внходит за
рашки транспортной задачи. Благоларя этоllу стало воз}lоппьпr r,rc_

лользоtsаllrrе $одели транспортно!t задачи аля вшбора оптинальног0

разш9щеншя прлприятиfi (сr. rнапршшерJZ]).Кроlrе тогоr шuептся
модели на основе транспортной задачtt, в которыхrпоllиuо затрат
на прOизводствоrучптшваDтся затратн у потреб}tтеляr связавнше с
использованиеu продукта. Такие шодели используgrсяr ваприllер,
Jця расчета оптишального топливного баланса.

В пооизводственно-транспортной задаче при оптиrальноll
mlaвe про1,1зводства аатр8тш в каrдош раRопе представляшт собоf,

линеfiно-програпiную Фувкцшп от объеша производства и объеl|а по-
треблеЕия различнцх трапспорт8бельнцх flродrктоЕ. }то утверrде-
ние будет более подробно рассчотрешо Б гл. II, где речь полдет

Ф,rхl
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о cBo:icTBED( оптиirальньD( плаЕоз и шетодаJ( решения расс!латршвае-
!{ьц задач.

.1ля вtlясttения экопомического сшысла проиэзодственшO-тран-
спортноil задачи далиш ее поста}lовку в другоi,i с!орше, без ссылки

на влlд шатрицы (I.2.5. ).
jругая фршулирозка проlrзводстэенно-транспорtной задаlц.
llмeeтcfl п pa',ioнoв (a:r,,.,,лt), п транспортабельнш

прод/iOов (j-l,..,,п ) ш К:Ел, нетранспортабельнш(
прод/ктов (видов производственнЁх цощностей и проч.). Ilроtлз-

водство и потребление в каадош раfiоне ti] оп!lсывается llнo-
EecтBoll технслогическIц спосоОов{о"} (5( = /,.., , ý1 ).Начальное
состояние производства и потреблепия кахдого pai,ioHa задается
BeкTopol! ограничений bi = (6i, .. . 6;, Ь,!. r,,., Ь n', 

^, 
). Неравенство

Eir0 илч бi >0 показшвает, что в ралоне [L] необход4-
t o выll,ать для вепроиэводственного потребления проаукты [ j ] и

[л] в кол1,Iчествас lбj | и |6j | . соответственно, бj <0 , бi <0
ознаllает, что з районе [t]. в нача.тьtщй !,toKeHT }lfiеiогся ресур-
cbl продуктов tj ] ц [к]- з количествас 16;l ;r ,,lбi|,, .
способш транспортltровки задаются с пo!.iouiblg llатрицш llci..,ll t

эIешенты ;ioтopoii показывают затратц i{a переtsозку l,родукЬД [ j ]
из [r] в pailoH ta'] . iia транспортные uаrистралI| шогут быть
налокены ограtiхчеltия по пропускной спосоdностлt. iiроше того, в
задаче !lогут присутствOвать ограliлчеllия, отIiосящиеся к0 всем
районаш (tlапришер, ограllltчеi{ия на обшJю суlrцу капlIталовлоlIе-
ниii). Трсбустся найти допустltrrые планы Н' пролзвOдства и

потl.rgбл.r"п ,]н]Jтри ра,lоЕов [ i ] и допус?!i;{ый tшан тран -
споl)тировки Нпр такие, что суtJ}Jарные затраты на про-
изводст Ёо !t траilспOр,дrlровку получают Irii{:{}tз.IbнOe значен!lе.
Jопустишость планов поi{ишается в обычltош слttlсле, т.е. Н-' и

|1,пр долвны удозл9творять ограничеrrиям i6:} :i всец до -
по.,]lrпте.,:ьнц!п эгIJа:{ичепияtt. .Iегitо в!lдеть, чтс сфор:,rу.тхроIJаtiная

задача являстся llаиболее общей лроизводственпо-транспортной
задачеi1 (в рашка< .,чiнсi!flого програil!.|иг,сэаtlия). В ее рршу.ти-
ровке нет ш!Iкаких специфических ограi{ичений. Правда, на первнй
взгJlяд !!ох(ет пок.lзаться, чт0 неясн0, как учитшэаiOтся различ -
ные зиды взаllltoзахеняешости продуктOв, потOдry что при Фикси _

ровакнъ0( плапах произвоrlства и потребления райошов в получаю-
цейся иtlогопродук:оэой транспортвой задаче нет никакоt] ззаи}iо-
зашен,lемостл. Эдitано Бсе ;епо в Toll, что потребностБ раilоноз-
тоffе веJIичина переtlенная }t с ее почощью учитывается лшбоi вид
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взалцозаIеЕяешостш продукгов. Напришер, если в некоторош рай-
0не для проиэводства одного !l того rc продуrта }lогут исполБзо-
ваться два различнш вида, сцрьяr то gIо производстэо описшза-
ется различllш!!и техЕологическиши спOсобаllл, в зависицости 0т
тогоr какое сырье пOтребляется. В соответствпи с этиш потреб-
нOсть в тоц и другOf сырЕе варьируется в зависицосIи от плана
проltэводства раflона.

0бtцая шатрпца технодогических спOсобов сфршупировацноfi
задачи лшнеiiпOго прOграцшироваltltя ишеет вид:

-3.I )

0граtп4,

Здесь способш - строttи цатрлцы (I.3.I). Последняя строка есть
векгор огранлlчений. llатрицш А ц D. неооходиtaы дпя записи

дополнительнЕк огрtшичениt. A:ldil. В - катрица тран -
спортнФ( способов, ишеющих вид ( О,...r0,-|,... rrt,О,.,,,Q)l
d-(d,,...,dr).

Покашеш в заклшчечиеr что производствевfiше затратш рай-
оша представлпет собоfi линеRнO-програtдцную Функltиш 0т величин

входнцх !I вш]ýоднъD( потоt(оз ингредlеilтов. Входныши потокаiIи ll}l

навшваеш Енешнюю потребность pailoнa в тех или иншa продукта]с,

а Бш(одныtJи - про}lзводстэо продrктов для други-\ ра,"10нов.

Введеш мношества Qt

Q:{X' : XL :ZQ " fr", Za"'.; h" >- 6ni* У ,(т

тогда в -*o."1;"l"'i;,'' ",l/"'onr,,uaJlbпoll 
плане про-

i{зводстЕа затраты пре,iсtавля}эт собоi лиliоliно-програнl'ltryю функ-

цию от пepeMeltHoii Х'а Qt

ý 4. Олпв частЕшп случаfi производственно-тРаЕСпортпоfi
зад8чп. (Динашическ8я транспортная задача)

Если чц иIеец про}lзводствевно-транспортЕую задачу, в ко-

торой призводственIlше эатраты представjIяDт собой вшпуклуп

z?,

i

о

R,

R,

Rл
А

D в
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фуrtкцлtю от объе!ла произtsодстваr тоr:Jаменив gIу вшпуклуп функ-

циlJ кJсочно-лtlнейной il продублировав цlнкты произБодства
стольi(о разi снолько хнтерtsа.lов линел'lностх у этоii функции,по-
лучиш обычttуlo траlIспортную эздачу. 0днако, если требуется оп-

.седелит5 оптиlдалыlыil п.,Iан проiiзDодства и траllспOртfiровк;l lla

РЯД ПеРИОДОВ, ТО ilЫ;le ilO}tet{ РеШаТЬ ЗаДаЧУ;(Лrl КаЦДOГО ПеРИО-

да отде.;lъllо, T.l(. ,i,уllкцхя произЕол,Jтвэнньк задач от объела в

Ka]fr*,loш пун!{те в следуюце!, псриоде зшиЬliт от объеша про!Iзвод-
ства в этоll пункте з прсдыду,ц!!ii першод.

IIoяc:ll:l,,t iia при!,{ереi какая зaBJ:cttlrocfb ишеется в tsllду.
предполоалtш, что }Iшеетсяl уголышй бассейн, существуloчlий объеш

которого iCC тыс. тонн угля, средние затратц по добыче одноf,
тоннЕ - I рубль. 0бъеш добычи шоЕно расширитъ до I50 тшс.тонпr
если зaтpalttTb I00.000 рублей капиталовлоrсениtl. Если предполо-
вить, чf0 новое производство ведется с такиt{и fiе затрата!lиiто
тогда tla кfiiщlю Toilнyi добштуtо сверх I00 тыс.rilадо затратить
I руб. + уделыlые калпта.Iовлс,Еения. Теперь, если в первоц пе-
риоде произведено в бассейве I20 тыс. тонн, то в следующеr{

периоде первые I20 тцс. (а ае первые I00 тшс.) оценизаlотсяпо
I руб. за тонну, а все последуDOlле по I руб. + удельньр капи-
таловJlоаеlмя. Точная постаноRка вознл:наюцей здесь матеt.ати -
ческоli задачл| приБедена в [r] . ilетод реiдения динамической
TpaltcпopтHoil задачи яв.цяется некоторшш услоIпоЕиоI iaетода
пOтеllциа.тOв для рещения оOыч}to}'i транспортi{ой задачи. Динаlи-
ческуl0 транспортную задачу иiJучаI также С.С.Сурин. [Ц] .

В заключение главц I зашетиtr следJощее. PaccltoTpeHHнe
шодеJIи иэучались здесъ с целью вшяснения структуры !ц техно-
JIогическltх iJатриц. tsопрос о посtроениш ноделеii бы; затронут
чисто lфрttально беэ увязки с ко}Iкретныttи про1,1эводстве!{пцци

процессаши и реальноll эконо!дtческой пнфршацией. llроблеша
построения !lодеди отрасл1,1 (на пришере топливно-энергетическоJl
прошшшленности) на осЕозе рассцотреннъц llоделеfi бцл8 изучена
Е работФ( [Э]r[Э]"1С1. В этих работас даются различнше ва-
ршавтш шоделеи оЕтишашног0 развития топл!lвно_энергетическ!ц
отраслей, а Talшe указцваDтс,I способц расширения топливно-
энергетической шодели с поцоlltъD присоедиllеЕия эЕергоеIкш(
производств.
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Глава П

i]озrrожности и сэоl,iства линейнш< динацических
макроиоделеЙ. HeKoTopr,le методш их решеfiия

ý I. Понятие части шоделп

I] главе I подчеркивалось, что в лtобоii из рассхатривае!rьц
l,|а:iiJОitОДелеii выr(еллются rleцo1ol_)ыe ее час.ди. Такоо равбше _

ние модели на части соверщенно естественно с эконоlt:lческогл
точкп зреIIия, т.к. в rЕальноll процессе произзодства, которыйI

[rодель описшваст, такое разбиение на части деliстtsительно ииеет
1,Iecтo. Распадение обцеii шодели ва части происходlт в основнош
П0 ТРеШ ПРИ3ПаКаlrl: ПРОИЗВОДСТВеННО'.lУ, ТеРРllТОРllа.ЦЬliОllУ И ВРе-
.JeHHolJy. tlрактичеЪки частl,t Mol,yт вшjlеJlя?ься и в ссотвстствии
с адl.iiiнltстративнtl!! де,тешиеlд (подчлнеttиеш), которэе lle обяза-
телыtо соответстl]ует производствеtlноltу или территориальнOшу
п)изilаjiу. i]озиоlкны Talme коltбинации всех трех п!l,tзпаков.

Лlэбая часть линейtlой динамическоil шодели представляет
собо,i также лиttеilнуiо l,tодель. tsеrтор ограtlичениii 6=(6,,..., 6л)
в задаче линеiiного програtt!.tированияr соответствуюцей линеi,iноfi

trодел}i, будет ttазtлваться tlног.zl.а BeKTOpoil значеi{иii входtIьD( и

внхо;l,ншх игредиентов,t{ли прост0 BcкTopoli входов ,l вькодов iio-
,,lэ.,Lt . -rTo с;ехано на с.lед юцелt ос нозании . jсли не которое 6; >О ,
тс, l:,]!сдоБательно, tiоде.ть при любом дOпуст!IмO!, плаве доjllкltа
]b!;uтb вов;!е инг!jеаиент j в j(олltчестве не [|еньшеь: ,tеш 67

liпгред:,:еllт j э этоtд случае называетсfl tsьйодпыll . liсли 8;<0 ,
,jo это оэ;{ачает, что з :,;o;e.li:p:Je;.lylc систе.rу "по]тупает" иitгре-
;,!llci{T j (назнзаемыli входtшш) з ко.личестве 67 . При Ъj:0
i{оделliруеr"tая сilстеша не и!rеет связl: с 'iвнешниtt шi,tpoк" по иll-
гI)едиенту J .
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0пределиш теперь более фршально понятие части tlо,tели.
flусть lla: ll - шатрица технологическлх способов и б -вектор
ограничепий некоторой !lодепи. Произвольная подrrатрица ||cj;I
rlатрlцш ila t l и произвольныl1 вектор ограничеttий 6' , со-
0тветствуюlций этой подлJатрицеrобразуDт подtlодсль моделш с тех-
нологическо}i ttатрицей li" j ll и BeкTopoti ограниченшii Ь
в сосlтэетстtsии с этиti определеttиеш подll0дель cB,iaalla с ,.tоделью

только по техноJtогическиrr способаш (как подllатрица связана с
tlатрицеli) и никак не сзязана по вектору ограttичениii. В част -
ности! выделенныЛ для цаксишизацtl}l ингредиент в под.tодэли ;.to-

]tот быть лtншш. Такиш образош, подшодель является таковой тодь-
ко по отношеllиl0 к про1,1зволственtlшl, зозlrо,:iностflш (подlrно:lество
иllгредltентов и под!iпожество операторов, действуюttlлх lra эти иl{-
гредиенты), rlo не по отношению к связяlI с l'B}temниll ииром't.
/[еiiствштельноr соответствие модели и подиодел!1 по свнзяrt с
liвноlлниtl ltиpol|' вряд лш естественно, 1.к. 'lэнещншй мир'1 для
подaодели не является частьк) llвнешнего шираП iiодели. В следlю-
щем параграфе устанавливается несколько теорец относительно
соотношениЙr в которш н€rходятся разJIичllые части иOдели в оп-
тишальнош ппане.

0ооснуеш ecтecтBeнrlocтbi правошерность и удOСство введе-
tIия поIIятия линеfiно-програшшной функц!tи, сФориулироваltl;ого в

глазе I ý 5. Это понятие естественно возIlикает пр!i отдельllоil
рассмотрении оптиilальвого .ijункциоllироваllия частей шодели. Лli-
неiiно-програмr.ная Функция Ф(Х) в тершинФ{ лиllсйноi,i шодели

ш |lзнешнего шира" описшвает зазltспllость меfrду значениеш целе-
Boii Функции и значенияrш входнш( и вьо<однъос потоков ilоделll,
т.е., ФгураJIьно вlJрашаясь, зависиltость критершя качества рс-
боты llоделируешой системы от влияlrия "внешllего шира".

Как известно, в оптиl,iалыIон плане каБдая его часть также
оптимаJlьна Это положеаие легко доказшвается от противного,
точно так fier как иэвестнцй tтринцlлп опти!lальности Беллlrана.
Поэтошу любая часть иодели в оптllriальноrr плане задает лиlleiillo-
проградllную функцип. Т.е. зttачение целевоii ;ryнкrtии частноi,i
шодели (при оптишальнош плане) есть линеiiнс-програilл,tllая Фуi{к-
ция от значений D(Oдньв и вьD{одню( потокOв ингредиеiIтов этоti
ilолели. То хе caiioe относится и к полной шодели.

Прп шоделшров8нпlд вцесте с процессаlrш призводств8
r потробленшя воаЕшкает зsдача определевшя цексишального
значения пtнеittlо-программноii Функции от "внецнего l,i!ipa", опr!сы-

25



ваешого некоторшll rнохествош векторов огравиченил для пр}l3-
эодстDешноЙ части цодели. при любоlt Фпксированноll эекторе ог-
раншчепиfi tlц шшеоll обычную линейнр шодеш проиэводства (эада-
чу JIинейвого програлцltроваfiшя). Часть цоделлi относяlлаяся к
,{онечноfу потреблешип, опt{сшЕается liнопествош векторов ограни-
чендй для этой шодели производства. 3десь ш не 0удец уточнятьl
Kaю{ll KOHKpeTH}JI! способоI описшЕаотся это llHO8ecTBo ограниче-
ниИ для проllзводственной цоделл. Это особцR и чрезвшчайно слоп-
ннй вопрос. 3алетиц только, что решение полноП шодели (проtлз-
зодства и потреблевRя) состоит в отшскаJtии цаксицального значе-
пtля линеfiно-програrrцной Функцtttл на шшоtестве BeKTopoBi оIIисш-
ваDцец часть }Toii полной цоделI{r относящJюся к потребленип.
3адача нЕцоf,дения шаксиllуIа Ф.(Х) на tlногогранноll }tнotecт-
ве (или nin Ф_(Х)) представляет сооо!| задачу шнеilного про-
грамtшрOвалшя некоторого специального видаr ддя которой су-
ществуlот бOлее простше цетодд решенпя. iйа задача возникает
при последовательноtl осуществленшш второго пути решения линей-
ню( llакроIоделей (задач лt:неfiного програliilировавия бопьшого
объеша). В параграф 5 э8ой главц она подробво расс!lатривается.

ý 2. llршзнак}t оптдлаJIьвости lианов линеПннI Iоделой
и пJlавов ш( частеЕ

I. ts ý I главш I шr определлд}l понятие оптпllsльного пла-
на линейнOи lrоделп 8ак решепхе сOответствупцеП задачи лfiней-
ного програllширован!tя. Пршведеш эдесь ocHoBHyD теореllу о ха-
рактеристике oптицаJIьцOго llJtaдar на кOторр будеш часто ссш_
латься в дальпеfiшеш излOrенл}l.

Теореша П.I.(сш. II] стр.2?2).
0птицальццП плав шодешr зод8ва€Iой неравенствячtл

}ajAý>6;, хараатеризуется систецой объектшDно обусловлен-
fшс оценок, cooтBoтcTвyoltulJc ЕсеI пнгрелшештаr, {т} (решенди

ДВОйСТвеПНОй задаЧи) такоil, что вцполвепц сле.ryDцше условия:

I. Все чспольаовЕlвнше в плане способц опраlдапц (рента-
бельнн) по gгшц оцецкаra:

оsfi:0 , еслtr h'>0.

}
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а. Все допустшцце технологпчеекrrе способч не бопее чец
0правдадц as qr <0

э. С(>0, Фi.)0, бlFmаХ ,

4. Всли для пеsоторого инrред}tецта j э ограничениФ(

|ajhs>.bi t{teeт цесто строгое неравешЬтво, то Фj:О .

' Наш{чио для lшаша слстеtrш о.о.оцеЕок, удовлетворяDщIх
перечлtслепнцш условияrr I - 4, является неооход|цЕll и доста-
точцш|a дrtя того, rпоош пJIан бшл оптпшавшlц.

Д. лшнеl!но-прогрilшЕJm Функцип Ф(Х) веrсторного аргуцен-
та Х опредедшц т8к:

Гmах сА прш Дfr: Х, ВД <b,rL>0 ,
ФttХl:1 осJIи сущосlвует такое i 1

l не опрOдепенO-в прOт}lвноц случае.
Ф_ (т)опредёляется алалогично, только вшесlо mах сiерется
rпiп . Будеш плсадь Ф(Х) , осJlд вевтор б иIеет нулеЕр

разшернос8Б.
Фt rXl являеtся вогнутоf, фупкциой, т.е.

Ф. (i х,+ (l-д) х")> 
^ 

Ф* (х')* (/-^ ) Фt ( х"), 0< 
^ 

4 l ,
для дшбьц Х' ш Xu иэ оOласти опроделеншп Ф.(Х)таrtдх,
что правая ш ,lевая частш неравенства определенн.

л Деf,ствительво,
t6( х,,6/+ (r-^lФt X,l6) :6rr хlдь,l*6(tt -л) xl(/-^)6)<

.6(Д ['+(/-,l,) )(l6) : Ф(,i. X,+(,-i) х"/
По Ter Ее сооорашенrrяr Ф_(Х)-вцпуклая qункция.
9aloTrrl, что область определенияф(,х) - выпуtиое цно-

tecTB0.

Teopeua П.2. Прошзвольная вогпутая (внпуклая) Еа огра-
нfiченноI швоrестве Q Фнкrщя ЛХ) "овет 

бнть сколь угод-
Ео тоtшо приблиlена Ф-(Хl (ёоответственно Ф_ (Х) ).

Доказательство. Для доказатепьства теороIш достаточно
по8ааать r что ддя лшбоfi вогнlrтоП фувкциu ЛЮ , заданцоR
на ограЕшчеflноl IHoaocTBo а , граФк которого предсг9l-
пяет собоfi IногограпнуD гшперповврхность, шоаfiо пOстрOшть

функщп Фt(Х) i совцадаDщJrD с /(Х) ва Q . Не ограни-
чимя общtlостиrцоtво считать а чногограннttкоl. Пусть
Х'..,ХЦ... Х*Цточtш, принадлеищrе Q , tакиеr что
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[{(Х'),Х'].,. f{(х^),х*l - все вершинш гиперплоскости

у = f {х), з х^''', ... , х'. - все верlлднш цногогранншка Q
Искоrая лшнеЛво-програшlнsя Фувкция Ф.rХl задается со_

отношеtlияliи:

(I).
(2).
(э).

Е
Е
Е

X'h': х ;

h':| ')

lU')Аs-mах (s:t,2,.,.,K,)
наш понадобится еще Takoi,i фкт, известннй из обцеll тео-

рии линейного програlllrироваIlия. Пусть т - зектор о.о.оце-
ilок коllпонент вевтора Х для задачи линейного програlrtrи-

роваtlия, опредепяшцеи ф(Х) . Тогда r-чФ(Х)
(здесь ч - обозначечие градиента).

Если для некоторого Х оценки определенш не одно-
значно, т0 с поllоllФю специальншх приешов (кOторше raш здесь
ilзлагать ве булеш) шоБно получлть для кахдой кошпопевтш т.
вектора Х правую и левJп0 производнце (которше всегда су-
щестэуют и однозначно определены) Функции Ф(Ю по Ii
IIоэтоиу шы будеш считатьr qто vФ(Х) определен для лDбо-
го Х rвкотороIопределенаса.ша Ф(Х) ,ибудец
писать ч Ф(Х):fi , если * определеЕ однозначно, ш

vф(Х+ 0)-Er'*Q., 9Ф(Х-оt):.г"-0; - в противноt случае.

Ш. Приведеш две Teopeшrl харакtеризуDщие сOотнOшенше

частеfi в оптиIальпоI плане. Этш теорешн, вообще говоряi вш-
текают из octtoBHofi теорецш П.I. о характершстике оптицаль-
ного плана. 0днако онп полезнц Teшr что характеризуют опти-
taальнЕй пJIан с тOчки зрепля взаtлчодействия шеIду разлшчIIц-
llи частя|iиr tl поэтоlrу испоJБэуптся ддя обосновапllя аllгорит-
шов решения задач линейного програлliированияr основанн*
на раэбшен}rи на части.

Пусть tlH иtlоеu задачу линейного прогрtllцшроваЕшя:

сh- mах,, Q -{h,Дh>6, hr0|,
Д-ll*i[ , ý:/,...,ý, t:!,...,m

Раэобьец первоначальпуD задаsу на дDе частп та8, что
в одну часть попадrт способш с ивдексоI s' r в другуD - с
индOксоl| su

6
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t аi'Д '' > r, , c'h'- mах
5l

ta,''a '' >, бt,Ii , с"h"-mах
тЁ

где Tt = f о,''Дs' , когда iЁ'}
пустишше пiанш. i,lнопество всех Taкlx

а r т.е. а _{Х; зi : Да|'Д'',

2 (п.2.I )

, (п.2.2)

пробегает все до-
Х обозначиш через
д'е Q}

ТеЕема П.5. Пусть Х eQ ш ооо.оценrot ограни-
чений х _в задаче (п.2.I) не соЕпадаDt с оценкаriи ограни-
чений 6-Х в задаче (П.2.2). Тогда пдан общей задачиi
полученннй шз рещецшя задач (П.2.I) и (П.Z.2)rмошно улуIlшJ4ть,
изшеняя Х в сторону сблиаения о.о.оц9нок задач частей.

Сфоршулируеш теорешу в тершинах линейпо-програllцЕцх Функций .

3адачи (П.2.I) и (П.2.2) задают функцлttt :

Фiш ч Ф,"$-ю. Фtхl-Фl(х) +фtа(6-х)

тогда первоначальная эадача эквllвалента слелупщей:
наfiти rn,ax ФtХ) при ХС Q.
Теореша П.3_эвучит Talc; _
Пусть 1СD.(Ю 30_ . Тогда существует Х

такой, что Х eQ Ф.(Х) > Ф tXl .

Доказательство теорешш. Пусть Н - оптtлмальншfi план
первонача.lьной задачи. Н' п Н'-одтllriальнцq плапы эадач
(П.2.I.) и (П.2.2) прш ограничениж Х- п 6.I . 0ценки
всех трех задач соответственно 6, q7 l't п т(7' . Еслп
взять в качестве o.t) _т 'г'1 _ вектор J , то услOвия
оптиIальности планов Н' п Н' остаЕуlся ЕенарушоЕншI}lr
т.к. в противноta случае сухrlа ltаксиtlальньв значеншй шлнеRнъD(

фрш задач (п.2.I) и (П.2.2) превосходлла бш ttаксиllальное
зlIаченло ллнейноfi фрrц обще0 задslш. В силу 0днозначнOсти
ОПределения fi'(" п $"' , S -Ф(' -0(q .

Итак, в настоящеI пункте рассIотрен случай разбиения
чатрицш способов горшзовтальноf, черто!l.

В слелупщеr пункrе lrц устаЕоЕиц соотпOшенше ( в котороr
паходятся части оптиlдашвого плана)rпопученнOе после разбие-
ния технологической цатршtlш вергшкilдьноf, чертоR (т.е. раэ-
биения по ограниченияtt).
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IY. Произвольную задачу ливеfiного прогршrtировандя

Лh >-Ь, (c,ft)-max
liошпо пOпилать несколько ПO-иноЦ}.

0бцчно !iы считаешr что рещение задачи линейного програll-
tlированлfi заклDчается в наэначенип значениlt иптенсившостой
коlIечнолу числу способов. Чтобш pacclloтpeтb ипlrэ,пнторпрета-
цию задачи лшнейного програлilированияrЕвоtrоI ряд обоsваЧеВl!.

Разобьел цатрицу способо8 Д' вертикашноfi чертоf,
так, что каддшЛ способ раэдедяеlся ша две частп.

Пусть L' - индекс,пробегаDlцпfi чнгредtонтц I-й частt| .

Lф - индекс,пробегаDцлй ограншчений П-fi части.
qs' - кусок способа о' ,отвосяtцtлfiся к I-й части.
аý"- кусок способа, оý относяшrtfiся ко ll-f, частDt.

Введеш MHoIecTBo S

S :{х7х,, :ýaiJA,,, 
}аi;д'"> бi. }

Теперь исходlIуш задачу линеiiного програi.ilированпя !lошно
ttнтерпретироtsать так. Надо назначлть полоЕ!tтельпце !tнтенсив-
ltocTи конечноиу frtноЁеству способов из S такиш образоlt,
чтобы удовлетэоряjIись ограничендя fu и суцда по первой
Боl!пOненте прин1,1llала шаксицальнOе з8ачение.

Прешшущество в,горого поницания решевия задачш линеfiно-
го програi{|lирова}шrя заклDчается в тоц, что все спосOбш иIеUI
ценьшую разraерность. Тчкое пониllание зФ[ачи пинейного програш-
шированшя леIит в осноэе алгоритша, предлоаешного Давцигоll tl

Вульфош [?]lдп" решепия 0ольtлих задач ллtt;еiiного програцlд{ро-
зания. 0собенно ффктивен этот алгоритil для решеншя sадач
с технOлогическоfi шатрицей, ишеющей эид (I.2.Z), т.к. aTJr

матршtlу шоrно разбить TaKr что llнoaecтBo S будот объем-
нениеш совершенно независиrьD( tiнolecтB Si , элеIентш ко-
торцх иiaеют разшернOсть, равцJrю qисду строк в блок8Jс псход-
ной чатрхцц.

Приведеш Teopely, характершзуDчlуD соотношенпе частеfi
IодOrш при 0птlдIальнOц плаце.

Теореча П.+. Пусть П есть решенше задаltд

(с,fr,)-mах, E ri h" >bu, Е/.'*/ )

где Х'е5, Ф - векгор оценок ингредиентов с лl}цек-

a
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l

СОЛ ;' п 9i. -оценка ограничендя Ert'< l , сооtDетст-
вующиеплану Е . '

_Щусть, кр!ше того, вшполн€по усдозшо: (",r,l € Фо,
т'дч !-E"iF , t/,-'i -естьрешепшеследушщей
задачи лdнейвого програлцшрования: паПтп rпах (toý, а ),h)
при ЕаЁПý > 6[,, . Тогда r, есть решевше первона-
чальЙой_задацl_JIдпейного програцIирования, где rL вцчлtсляот-
ся по П, Е, (XI :Lоf,Е' ) . Теореша легко дока-
зшвается от противlцго. Т.Ъ. есJIи услоЕше (аJr,F ) < r.
нарушеноl то план Д, tlоЕво улучшшть с поцощЕш привлечепшя Х.

ý 5. 0 меrода( расчета lrоделеfi с поtrоliЕю разбиения
на части

спачала liш дадиll обцее описавше !aетода реше8шя ллпейншс
шоделей с ilotloщDв разбшенля па части, останавлиэаясь на его
преишуществшr 8 ддлOо отllетиra его коскретнше реалп8аttи1,1.

0бчвя ltдея Iетода состодт в следуDщеI: первоначальная
эадача расчленяется на частll. Шаадая частн8я задача сначала
решается независицо. Получвннше частдчttо-оптtлшаJБнце ппаfiц
частей подскаэшваuI способ изшененяя пФ(однЕх данншх для
эоих лOкаJlьнцх задачi пOсле чег0 нФ(Oдятся следrDщ[е частич-
но-оптшllшьнше планш частеfi и т.д. Это определяет пекоторыfi
конечнцfi илл бескоЕечншfi итеративнцfi процесс послёдоватеJIБ_
нъD( приOллsевиR.

Более определевво, но цевее общо, цоrRо скавать так.
у кашдод части исходноil задачлt лшбоfi допустишшй ддя вее план
характерIлзуется BeKTOpoI Екодню( и вшtOднцх потоков ингрOд{-
ентов (т.е. seкoтopцl способоr). Шэ этд:с способов составляет-
ся. новая задача, пазцваеIая обцsво коордiнирурщеfi. По найдеп-
ншr в результате решецпя этоf, эадаrц о.о.оцоЕЕ8I даJIее опро-
деляетсяl найдется лш средд qасrшц пдацов такоП, которшЛ

дsст способ, упучцаDlltшf, плав юорлдппруDщеil задачи. Другпш
словяшr опредопяо!сяrIоIЕо ш JUtя ваrоfi-tшбо пs частоП нsИ-
тш такоо ЕидоlзIеЕевпо tlлаца, что эЕа часть привосшт прпбшш,
еслд оцеЕ[вать входдце ш вцOдЕце потOlш прод/ктоэ по о.о.
оцовк8I поордtпхруDцей задаsl.

ПреIДе чеI прпводlIь прпIорш, ука.r€I неЕоторце достоtlЕ-
ства атоDо llетодаi ЕасаDцлеся ве сtодьIзо чхст0 вшчлсдIlтеIь-
ной сторошr, скодьво практическоil оргавизяцшп вдчшслевпй дtя
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построения оптишальнOго плана некоторой части народпого хо-
зяЙства или народнохозяftстэеf,ного п.IIаttа в целоц.

I. При сочетании lдашинного счета с р.,цныtд управлениеш
расчетаr{и !t их кOординациой возшошно решать задачи боJБшого
объеша, l4спользуя иraеющиеся програшlJы и шашиннше средства для
решения задач линеИного програlлшированшя среднего объеllа.
деfiствительно, на каjrдоц шаге пр}tходцтся решать только срав-
ните.Iьно небольшпе линейнO-програ!l!rнше задачи.

2. Насоrсдение оптпшального плана не требует концентра-
ltttи всей исходноfl инфрttаlци в одtlоц шесте, в одноц расчете.
Более того, эта инфорчация цокет пополняться на шестаJ( при
воэitикновении надобности в неfi (оперативность и непрерывность
план:,tрования) .

3. Практически уше в процессе составления плана осуцест-
вляiOтсfi хозрасчетнше прilнципш. iIроцесс оргаRизации расчетоз
TaitoB, что отделънше проиэводственrIне единицц и объединения,
}iсходfl из своих собственtшх интересовrбудут способстэовать
построению и реаIизации оптиrдального народнэхозяйстзеfillого
плана.

Послелпиii пуllкт развит в работе [З] Оолее подробно. Таш

опиоана принципfiаJIьная схеша взаи!{оотноlлениi,i различньк плано-
зш{r ад}tинистратиаllю(, прOизводствевшD( органов при реаJшза-
ции итеративнOго прOцесса составления оптиliаJIьного народно-
хозяйственного плана.

П. Перейаеш теперь к Kol{KpeтHoii реаллзации идеи разбие-
ния задачи на час8и.

PacclloTpиlt сначала известпшfi шетод рввIоIон}tяi предЛО-

rевяшП Давцшгош п ВульФоц [?I. Наде излоrенхе существовно
отtшчается от [Z] , поэто!tу оно шо8ет представлять салостоя-
тельншli интерос.

План кашдой частнOй ilодели хараfiтершзуется значенияrrи
входньD( и вьD(одньЕr потоков }tнгредиентов! T.e.r вообiце гово-
ря, пекоторшr технологическиt{ способош. Как правило, ч1,1сло

ингредlентов, пс кOторшll частная цодель связаЕа с остальпцtlи
частядшi llеньшв, чец общее число ингредiеЕ8ов этоfi частной
шодеJш. PacclloTplttl одtн удобный способ разбшевия общей шо-

дели па части, при tФторOл ка:цая часть пOлностью характе-
ршзуется вешOроr вхOдньOс и вш(одншх ингреддентов, причеш

разшерность этого векЕора на едив}lцу l.еньше разшерности спо-

ý
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соОов, составляк,,4}tх обчryо аадачу.
ilycTb по иllгредиенту [j J оОщо" tJодель не связана с "BHeEi-

ftltш Mllpoм", т.е. ограничение по нешу равно нулtо. Возьttеш в ка-
честве част!l lrодели пару способов [srJ и [s.J , причеш

[rr] затрачивает ингредиент [jJ i а [s.J его внпускает.
векtор ограншчений для такой части состоит из одного ограни-
чеllияi равного нулl0 по иrrгрелиенту [j,| . По остальпшд иllгрс-
диентам ограничениii нет. ilлан для рассцаIриваешой части придlо);

TaKofl, чтобш единстэенное ограничение строго вцполнflлось. Т.е.
по этоlfу плану лнгреаиент [j J пвляется внутренниli. Тогда рас-
сriатршваешая частьt состоящая из дв}в' способов [sr] " [rr] ,
при этOt{ плапе будет характеризоваться вектороц входню( и вы-
ходншх иtIгредиентов, иrrеDщ}lх разriерпость по крайней lepe на
одинltцу шеньшую, чем [rrJ , [r.J . 0бозначиш этот ре-
зультируDцшП вектор через [rr,.] 0сlразуеш тhкиш образоtл
все вOзtдошilые част}I шодеJIи, соста!ленные из пар эекторOв, в
ноторьос [; l является знутренни!r. В число таких частей попа-
rут и BeiTopH d 5 i получаюшчtеся из as вЕчеркиваниеш Ko1,1-

поненты aj , если ai ,0 . Фактлlчески ds есть частьi
образованнЪяспособоц os п eJ-(0, ,-!,,,,0).

Покапеш, что задача линеfiного прогр"чrиfrования, состав-
ленная из всех возliоrншх пOлученlшх описавнцм способоч час-
Teii l: теш ше векторош 0граничеший, что и в первоначальноИ за-
даче (с вычеркнутоil i - Tolt кошпонентойl)rэквивалентllа пер-
воначашноii задаче. такиш обрзоI,решеЕие преобрsзоэакноп
задач]l совпадает с решециеl. первон8чальсои

Допустиlщй план Н преобразованной аадачи является
допустиliцll планоц для перsонача.ltьной задачи. Деftствите.пьно,
ограничение по ингредиенту [J j выполняется по построению
способов преобразOванной задачtлt оста;lьные ol,ранilчеllия вы-
полнаются вследстзие того, что Н допустимыtl план Itреоб-

разованноfi задачи. С другоfi с,fороншrочевидtIо, что допустлtцшй
план первоiачальной задачи явлается допустltilнii планоll и для
преобразованноИ .

Зшlетиш, что если в первоllачальtlой задаче число те.х-
нологических способов -' , ,о , преобразозаrноИ -.ý/ i
0днако во llногих практl,tчесtих случаrц для некоторьD( з!iдов
ингред,tентоэ (чачс всего производстлеi{lttо( lrоцttостей) число
способов пре обраэоэанной задачлt у IJеличизается незi{ачите.ць но.
В связп с oписаннцli метоlс:,, раэбl:ениrl за.lачи на части 8оз-
llllкaeт зопрос об использоsаi{и!i его для решениIt задач л}iнеii-
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ill)r,o проl,раilширования с 0ольцlиl! число!l ограltичениЙ. Деiiстви-
l,eJib}lo, во rallогих случаrD( этOт (метOд; позволяет понизить раз-
i|eijt;ocтb эадачи эа счет увеличеtlия числа способов. Кроие то-
го, Tal(oe разбшеltие на части дает способ сведения задачи ли-
liейного програrtJ!{ро8анrtя к просто,{у перебору элемеllтов Iiонеч-
ного Mнo:iiecтBa! правда, в боIьшинстве случаев число элешентов
этого lrнo;f,ecTвa очень велико. Способ состоит в следlDцеri.
Пусть иtrсетсfl задача лllнеiiногo програfirиироэаниf, .

Д'Н>.8, (с,Н)-mах,.
Введем дополllительно в задачу технологический способ (-l,B ),
(где - I относится к новоцу, вновь вводlшошу ингредиенту). Мат-

i;iiцо т€хi{о;]огl|ческих способов задачи и вектор ограничениЙ при-
lJyT влд :

с|

cs

А

-t
mах о о-|

Эта зедачаr каfi легко видеть, эквивалентна первоначальной.Век-
тор ограничений для нее имеет тоJIько одну отличнуD от нуля
компоненту. Следовательно, к этоИ задаче шошно при!iенить опи-
caпilylo процедуру образования частей с пошо,цDю пар способOв.
[]осле искл;очения одного ичгредиента остается задача линеiного
програtllil,tрования со способаlrи па единицJ шеньшеli разшерности,
чеil у предыдущей. Процесс посдедовательпого исклрчения ин'гре-
/ц,lelIToB пiJодол?(ается до тех пор, пока технологичоские спосо-
бш ;е будут и,.lеть вид (сr,-/) . 0пределение оптиilадьного
плана сOстOит э нахоцденши с1,Iособа с llаксиlrальными с5 .Это
tJaкcilllaлbнoe cs есть значевие линейной ;opliш в опти!дальноtд

плане. iIрослешивая процесс получения способа ( m^ах Cs , -l ),
Molxi{o 8осстадовить планr ему соответстзующй. 0дЙако практtt-
чески число способов вида ( Cs , - / ) настолько ве,]Iикоl что
,Jешать такиш обраэолl задачи линейного прогрЕlлд|цровапия совер-
r:reHHo бессшtсленно. Вшесте с теш нетрудво зашетит5 , что ОС-
ли этOт процесс дOследOэательного исЕлDqевшя ивгредиентов
дOводить не до конца, т.е. ишеть в качестве исходногt некото-
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рую залачу линеЙного програ!шlлIроtsанл,,l с такиrr число!l ограIlи-
чеНид m| ! (Iтобы с ,.lатрлцеi,i пор,tдка mlx m' l.,loii(Ho легraо
прводl,tть неоOходи[ые sшttисления. Шо поскольку в 0азисно!ll
пла;tе участэуют всег0 lz'способов, то iдктически процесс по-
следовательного исключенлlя ингредиентов нет необходlllостtr !tpo-
8одить в полноtt объеше, чтсlбш получить все возмо]:iнше способы
раз!!срllости rT| t . Ес.ти текуuш,lй базиснttii плаtt (состояiц4:i)та-
KllM образомr,iз m ' способоэ) fle }lвляетс,l олт]ll.:альныr,ti то,
следозательн0, среди остаэщ}l]кся способов, которше i;ы не :rше-
eDl в явном видеr есть рснтабельныii ло о.о.оценка!lt соотRетст-
вул]i_шш даýпошу базпсу. Значt:т, еслlt бы ilш ушел1,1 oб:tapyi.lltlaTb
этот оентабельныt:l c:locc0 среди всех вOз!tо:dных Kaiii:;.:-ii:idyдb
п[)остым путеt{, не 0бращаясь i.: пэребору с полlоцьl0 процссса iic-
ключеlIия ингредиентов, то был бы лолучен !tетод рсшеtlиfl задач
j,Iинсiillого програхilирования с члiслош ограuичешиii m .

0тшскание рентабельного способа ttoкeт осJщестзлятьсfl рс-
iцеllием некоторой вспоt огательной зuлачи л!rнеfiного програлrr,tи_

ровация. ilшенно, эту задачу мопно сфоршулировать так. Пусть
fтl = ffl' + m 'l , т.е. m ''- |lLlcllo исtglh]ченньD( i,lнгред:lе:I-

тов. Технологичесю{ми способами (без иаксиtrизt{руеilого иllгр9-
диснта) задачи будут способы первоначальной задачи с вLlчсрк-
шутыilи /и' кошпоненташи. Т.е. разi;ерflость способов равна
tz?" . Oграtrичеllия по этиш m'l инl"реу|ентам созпадает с

0граtlиченияни лерIJоЁачальнOia задачх. i,lаксиtлизt:руеtrая коl,tпо-
неIIта способа [sJ есlь скалярное произведеllие всктора
0.0.оценок текущего базиса на векlор вычеркнутшх rп 'кошпо-
нент способа [sJ . Результат решения этой задачи указll-
вает способ разlIерности rzr' , которыi,l наиболее рентабелен
п0 о.O.оценкаr, текущег0 базиса.

i,lетод разлопения Данцига и ВульФа как раэ и состоит s
Toll, что спосо0, кOторьJи следует привлечь для улучшен!,tя те-
I(ущего плана, llаJ(одится с ;lotlol,Ilbю решения вспомогательноi:
зФlачи л!tнеfiного программироваuия. Признак оптимальi{остл
плаlIаr по кoтopol,ty опре.{еляется окончание процесса, дается
теорешой П.4.

Ш. В этоц пункте расслатривастся задача цаксиш{зации
ф,(Х) в вшпуклоц шногограннош tiножестэе. Эта задача как
составная часть участвует в ltекоторшх i{етодах расчета tioдс-
JIеИ с поirочFш разбиения на части. Кроме того, oiia представ-
ляет саttостOятель}шИ интересr поскоJIьку любую вогнутуiэ (вы-
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пуклуD) Фуttкцлtо IоIно сколь угодно точно приблшзить линейно_

програltllноП
РассllатриваеIая задачаr есть задача линеИного програll-

шхрования со спещtальноli структурой технологической цатриllц.

Деfiствителъво, пусть,, llапришер, Ф-(Х) = mах (c,h)
прп Brh>X, Brh>d.

Тогда искоttая задача линейнOго програ!l!llлрования вцглядtт
так:

Наiiти rпах (с, hJ прш Bth -Х > 0 ,
h

B"h,-d 2

дх>.е,х>.0

!Iатрица технологических способов дIя ное:

д^ Е о
0 8; в: (п.3.I)

3десь А'- Iатрltцаl транспоншроваttная к Д , Е-единичная
латршцаi Д.'-шатрпца, транспонироваЕная к 8а r дополнев-
ная Iакси|aизшруецш| столбцоц справа. Вектор ограншченлfi :

( В, .0, . ,. ,0., d , rпах ). 3адачу лшнеfiного програшшрования

. чаrрп,ffR вида (П.3.I) удобно решать rlетодоtl разлоIения
Данцига и шф. В качестЕе коордrнируDщей sасти берется
l.атрlлца

Поскольку эадача цаксиIизаци}l ф,(х'l есть частншfi слу-
чай задачл внпукJtого програrдrированияr то интереспо посцот_

реть, как преобразуmся алгоритцЕ решепия задач Ецпуклого
програлшрованtfя в этош случае. Воэьtец в качестве прпцера
иавестншfi l€тодr предлопеннd Вулъфl [BJ . сначала оплшеI
кратк0 саrl IетOд.

}lсходная задаsа: Найти miп f |XJ
прll ДХ >В, Х ,. О l
где f (xl - вшпуклsя фнкция, дшферепцируеIая в облsстп

a-[xi дх >С, х >о}.

Процесс наlшпается с точкп Хо , явtrяDцеШся верпшноf, uBo-
гогранпttка а

I. Вшчлсляется v r(ХО).

f
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2. Насодится точка Xt , в котороR достшгается /йсл
линейноfi фрш (vf(Xo), Х) при Х е Q

5. НФ(од4тся точк8 Z t, в которой достигается
mсп f (Х) на отрезке аХО + (r-^)Х' , ! ,, Л >,0.

Такшr обраэоlr, настояlциfi процесс вычисленшя пороsдает
две последовате.пьностш точек: хо, х', Х',, .,, Х*,. ..

Дока.зцвается, что f |Z") *f (Х) при к + Ф ,
где f (Х) - rпgп f |Х| при Х'е ý? . Еспr f (Х)=Ф-(Х),
то vf |х') ^ есть зекгор о.о.оцеЕок ограниченлй Xr Е
задач0 лtlнеf,ного програl.llировавхя с шатрпцей

х' d rп[п

Определение mьп (vf (Х-l., Х) прш Х е Q есть
обшчная задача длвеf,ного програlllирования. Посколъlry Ф- Ш)
ве является гладtоfi Фнкцией, то опl,tсанный процесс ltoteт Rе

сходиtься. 0днако, если сцешивать не две точtсиi а п+ / тс-
чек ( п -разцервость Betmopa Х ), т.о. искать mtп ф*(Х)
Ее па отрезкеr а на грави раэIерностЕ п , то указапншf,
процесс превращвется в апгорltтI разлоsония Давцига и ВушФа.
деfiствительно, тогда определенше точtоl zut] есть процедl-
ра внIDчеЕхя вектора (-l, Х*") в базисttцй пдан с
rатрицей

0 в *
] в:

-t х l

-tоdmах

3аtетпl, что процесс отцск8лия v О* (ХО) IoIEo Iодд-
Фшцировать следlDщд|t образош. На:соrдевпе v О, (ХО) опреде-
дяет собоil решеше заддш JшЕеПвого програцraпровавшя с штри-
цоR

*
Iв в:
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в I
1 в *

2

х d mах

при реrлепии этол задаси начаrъпнй допустиrпfil план Н0 опре-
деляется как обычно.

Теперь надо отыскать обшчньшr способоч столбец .lатрищ Р.
которшй улучшает план НО l;lодиФикация и заклпча.r." u т'&]'
что этот способ внлючается в план Но с шаксицально воз-
мошной интенсивностьtJ, определяецоi,i не ограничеfiиеш ХО i а
oграЕшqенияIа d u Q . Для этого надо разлошить по

НО неконкретноеограничение ХО raBce ХсQ.Дру-
гиilи с.Iоваiiи) надо н_айти шатрицу Т преобразования единilчllого
базиса в базис НО . Далееrпроцелура вклDчения нового способа

hsc э Н0 такова: нФ(одtll раэлошение hso по Но l
hso =tr,,hi,* *I nhrn..

Решаеrr следуюttý/ю задачу ллнейного програш!rирования:
Найти mах Е при успозиЕ( :

ДТЛ <е, 7-ctr r-0 ,

]lаксицашное с и будет интенсивностью, с которой hSo
вклDчается но

IY. ts заклпуение параIраф рассшотриш задачу шаксиllиэа-
ции Ф_ (Х) (залача ( х ) (соответственно шиниliизаlи_и

фt(Х) l в rrногогранflике а ={Х : ДХ > 6, X r,gJ,
Задача (* ) несравниrrо более трудная, чеш пре.t(ыдуцаяr

т.к. эдесь лока.ltьный экстрешУI !!оеет lle совпэдать с глобальttыш.
ilоясниш это обстоятельство на рисунке:
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3десь лоцаннше Д п В -линии уровня для раз;rьD( значе-
НИii ф- |Х) . l'IОшанНая Д дост!tгает в sершине I .,iокальпо-
го tiаксилуиа, В достигает в вершине Z глоОального цаксишJша.
[l1э рисунка, в частвост}t, видно что llаксиItlуш вýпуклоi! функцлtи
ila мЕогогранноц llнo8ecтBe дOстигается всегда в вершине. Поэто-
liy tривиальвOе решевие задачи состOит в переборе всех верщив
а . Более рациоцадьнцл способош рещения был бш перебор

всех лoKalIbHbD( !rаксидуl|ов, которшк, как правилоi шеньшеr че!l
всех верцин. 0тнскание ае локапьного цаксиl|ула - задача, срав-
нишая по слоIности с эадачеli ллнейного програцraировапlля. Чтобн
облегчшть оцевку чпсIа лоrальвьц экотрешуцов задачи, Iы не -
сколько преобразуеl ее.

Эквива,лептцое преобразованше задачи члнишшзащи Ф. /Х/ .

Исходная задача: цдпишизировать Ф* (X,l в области

о={х дх<6,хrOJ rгде

ax={h:Bh <х, h>.o}

Ф- (Х) = гтlдх
heQx

(с, h)

(п.3.2)

п Ф*(Х) определева дIя любого Х е Q .

llри кахдош Фксированноll х (п.].2) представляот со-
боЛ задачу .пшвеfiного програllлировавшя. 3апишеч двоllственвую
задачу к (П.3.2);

ХУ _ mLп
пр}t YeQ*, (2* ={V : В*У >, с, у-r,0},
где 8* - трапспонированная tатрица к 6

Булел предпоJIагать, что шноrество (2 * погусто. тог-
да.по теореше двойственнос8и [9] аля лпбого Х е Q :

tr:6" Р,Ь) = V;а-!^,О) . (п.5.5)

Расслtотриш задачi (хх): Наfiтп Х eQ ш У е Q* та-
кшеrчто (I,V) =rrff,rf,ro* (Х,V),

Иа (П.r.3) следует, что Х доставJIяет шинпцJrI Фнкщrп
Ф* Ul в областlt а r т.е. задача (хх ) решает исход-
нуш задачу. Поэтоllу rдо8но ctlиTaтbr несколько грубо, обе зада-
tlш эквиэаJIентвшllи.

39



1,Iз перефрlулцровю,t задачлl зшдноr что перебшрать шадо
miп изчиславершив а а Q*.

3аrесание. В главе I были описанш сtlособш построения цоде-
лей для процесса производстваl которше шоrно разлоsl4ть на эле-
Iентsрнце аmш с линейпншtt завшсицостяlи величин жоднЕх и вш-
ходttшк потоков. Oдttако !iногие эконоliические процессц облада-
шт ,lBHo пеллнеiiншrш зависишостяlttt. Тец tle шенееr как показшва-
ет содерЕание нас?оящего парагрфа, эти процессы ilогут иlr}tти-

роваться с помоlцьш рассliirтриваешшх в работе линейньрс lraкporio-
делеil. Грубо говоряt возIошность tiоделирования нелинейншс за-
впсиrtостей с помоlitью лшнеilньо< эозникает благодаря TOtaJr! чз0
взятый как единое целое HeKoTopHII процэсс, состоя|длй из ллнеfl-
ню( элецонтарню( актов (текttологическttх способов), ишеет уке
нелttltеiiную завrlсиiлость величиЕш вьD(OдньD( потоков от вхOдtъD(.
( JIинеii itо-програмl|ная Фу нкция ) .

jля экоttоItических систеи, стремячlихся достигlryть itекOегo
i,toricili.t}цё1 у которшх все зависииости представляют собой внпук-
лые вверх Функlци, достаточно хорошиtiи шоделrurи будут лttней-
ные ,{аl(роLtоделиr опрелеленные в I-fi главе. Слiстемы с другими
производственltыliи lr эконоi,rrrчески!lи зависtrшостпliи t{огут бlль
описааtt с по[r.ощЕю ttоделеiл, являюlцихся соедtнеЕl,tеш линеЙньD(

ilакроliоделсй i-й главы. 0тличие этпх t{оделей от первж состо-
ит в TOlt! что в них 0дна часть стрешится дOстигпутъ шаксшшу-

Шаr 8 ДРУГаЯ - llИНlrtllУХД,
.iтобu закошчить с tsопросош о решении задач с lIоцощью

разб;tепия iiii частиrотi,ilетиll, что в работе[tО]расслlатривается
способ реЕения про!lзводственно-транспортltоii задачи, сфорlули-

розаllноii в главе I з 3, основанный на коttбинацлtи !lде!t ланцига
и ВульФ с идеей агрегирования продrктов разньD( районов. В

следующеI параграф (ý 4) излохен способ решения диналшческоi,i
задачи линеЙного програ:{чирOвания частного видаr в Koтopoli !Ic-
ходная задача TaKlKe разбивается на части (по периодаш врешеttи),
причем этот способ опираетсft на изtsестныii итеративншii алгоритll

решения латрiiчlttlх игр Брауна-Робинсон,(сш. [ll] ).

а
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ý 4. Своfiства оптиIального плана lt IоделпруDщие возшоI-
ности динаliической заддчи линеf,ного програIдирова}lия

Постановка динацическоП задачи линеilного програrlцирова_
нlя приЕедена в глаэе Т ý 2. КаноRпческой фршой задачи будеl
ctlлTaтb ее форIулироэку с поцо|ддD хатрицц (I.2.5), с дополнш-
тельнцl требованиеш неотрltцательности элецентов шатришн Д

Введеч новые понятиа.

I. Состояниец шоделll э период t булеш l{aзыItaтb вектор
х ft) - копичество всех 'rпродуктов1| цодеJIи, иlrеDщихся к

пачапу периода t ("Пролуlтш" есть ингред|ентш Оез разллt-
ченшя по ьреченш).

п. пусть у - (vft),y!2),, , у(т), ч(т+il)
вектор ограничен}rй для llатрицц (I.2.5) шоделл. Т.е.' V(t) -
вектOр колt честD 'tпродуктов", поступаDOих или i,tзьшаеrъос из
систецц в tlачаJIе периода t: У (l) = Х (/)
Будеu назчвать V |t) внещниll вектороr шли ''пагруэкоfilr в
период t .

ш. H(t) -(b'(tl,...,h'(il) - вектор интенсивностей
технологическ}tх способов в период t , назшваешrfi планоrt
uодели в период t

IY. Связь чеrлу H(t) ч X(t tl) дается соотноше-
н}tеш

X(t +t) = B*Hlt) + у (t t t).
У. Н (t) наsцвается допустиl!шll пJrаноtl, еслп

Д*Н(tJ-.Х(t/.
yI. F = (ПРl,,, П(Тl) назшвается оптиIальltнt

планоI шодеJшr если он явJlяется решениеI задачl,t линепного про-
граtlliирования с IатрицеИ (I.2.3) и ограяиченияf,п У

УП. 0.о.оценкш ингредtечтов в l!ошент t булеr обозначать
через r(t)

УШ. Технологический (натуральншй) теrп роста цодели *(t)
прш оптшllаJIьЕоI плане в першод sреIенп t определяется так:

a.(t| =
х t +t) л

(п.4. I)(xltl,T 7t1
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где /ХrУ,) - обозначепие скаJIярного произведеппя Еекторов
ХпV

IX. Эконоltшrlеский течп роста шоделп p(t) прп оптп-
rальноia плаrIе в llошент Ё :

x(t *t), т(t)
(п.4.2)Р|t)=

Х (t +tl,t(t +l|

Другици словitlиr а (t) 
. есть средневзвеrденцшfi по о.о.

оценкац тецп роста ивгредиентовl p(t) - средчевэвешецшlll
по колllчестваr. иllгред4ентOв тоIп сцпlепия оценок.

Х. Будеrr наэшвать цоделъ зацкнутоil в I-I сIцслеr еслл
Y(t)=0 для всех t = 2,.,,Т . Другичи словади,все
что цоде.,Iь потребляет, она }t производlт. Условие зацкнутости
а I-ц сrысле, вообце говоря, неро8льЕо Ейовочшчески пршuени-
тельно к цодели большоf, эконоцлческоfl сшстеlц (народного хо-
эяйства), т.к. воспроизводство некоторьоt,iвлторов (труда,
пр1,1родншх ресурсов) не шоIет бнть с достаточной степеньD точ-
ности описано rинейныrlи технологическиIи способали. Такиrл
способаlп шо]tно описать создание рабочей силш опредоленной
квалиФлкации из рабочеil си:tн низшей. ква,тиФкаtлtlлr но непьзя
описать создание трудOвю( ресурсов вообще.

0днако условие заIкнутостl| в I-1l сllшсло пр},tсутствует в

некотOрю( ноделю( эltонol|ических систеш, в частвости в цоде-
ли Неfiцана (сш.глава Ш ý I), поэтоцу в цеJIЕ( сравпенпя налеfi
uодели с HelirraHoBcкoй цн рассцатр}lваеI его, теш более, что в

некоторьц частнь0( эконоl.ичесlих ситуаJчlЕ( аго условfiе иUеет
цест0.

3шrкнутость ходелш во Пчr сццсле поншllается обшчншr при-
нятшtl э эк'оноцическоЙ науке образоtt. Т.е. rодель зФ|кнута во
П-м сццсле тогда, когда она не иIеет сношенпil с остальчнI
tlвнещнлш littpol'|. Величиllа иtlпорта и экспорта во все период
врешени равна i{улю.

Моrtно назшвать еце, несколько уgловно, зацкнутость в

I_M сlдшсле цатешат!lческой aalKHyTocтbюt посколькJr она фрцу-
лируется кл( цисто ltатематическое требование (равепство вулп
вектора ограпиченшВ), а зашкtгутостьlо во П-ч сIшсле - эконоллl-
ческо!i заlIк}rутостьD, поскольку она фршулпруется содерхатедь-
но эконошичесш. С цадешатической точки зреншя безразллчно ,
откуда поступает некоторшfi продtкт в слстеIуr либо извпеrкаlс
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иtaпортr лпбо изнутри, как flевоспрохзsодlцыЙ технологическиIи
способаIи. С эконоцическоfi че точки эрения здесь существенная

разнtlца.
0бладая понятияли

детьr чло d (L)
ости в дв}о( сшыслахt легко ви-

недосfатOчн0 пOлно хараi(Iери_
захкнут

P(L)

о

зуDт возшOдвости раэвития дlll{аtlическOй шодели. d(t) пока_
зчваOт Фктическиfi теIп роста ходелиr однако !:з него не вltд_
но, какпfи внJmреншици возIоrностяltlл развития обладает calla
Iодеtrь, т.к. e(t) силыlо зазисит от "I:аrрузки'' Y (t) .
поэтоltу цц введеrl ещв дополвительнше покаэатели течпа роега.

пу_с.тl Y(t)= Y'(t) . Y"(t) l
где Y'(t) - веЕтор внутрешп!tх ресурсов сllстецц и ее ко-
нечного потреблепия; Y"(t) - Еекгор величины экспорта и

иIпорта.

(п.4 .5 )

d|t)- собствеппо технологическиil теlп роста, ибс
X(t*l)- Y(t*t) - коллчества llродуктов, создаllнне в тече-

шше периода t технологliltескlrшt способаrш.

a"(t) =
Х (t*/)- Y"( t*/) л,

х (t), n(t)) (п.4.4)

d"(t) - знут_OепнпЛ технологическиll тецп роста цодели, не

учитнваюitцлil ялиянлri иrпорта л экспорта.
Легко уставоDитъ соотltоiленriе IeжjIJ раз.,Iliчiдlши теипаllи

ро.)та при 0дн0I и ToI Iе пIэ.id з залiIсиt(Oсти 0: величиlш век_
тор8 ltналрузки" Y (t )

I. неравенство ( Y(t t l ), Г(t))> 0 (-- 0, < 0 )
ВЛеЧОТ: ,{(t)r6'(t) (=,< )

Аналогич!{о устанавлизаlOтся соотIоцения ше]к.ry d' (t ) и

d" (t ) ;l шешду всеци тр9Iя вrlдаllлt тсцпов pocтi,i еlодели.
Рассшотриш более тонкиii llопрос о соо!ношеЕии ме;*ду .х (t )

п 1Ь (t) . Для этого пi)елзарите.тьilо ].,cтaнoзl:l: таной !акт:

( х (t), л(t)) - (х (t* t), li (t - !))- (vrt-t1, л (t- l)),

+)



t _ 
',. | т- 

' 
(п.4.5)

Действительноi по теореtlе о характерt!стике оптшшальшого
пл€lда шIееш

( gг(t),о' )- (п (t - l ), 6")

для всех [S ] r участвутпlхх в оптlilальноl пл8де в першод
врешенл t 0тспда

( 5о'Б'1 t), г (t)- (Е 6'Д'lt .l, F(t* t)),
где

Eo,h,lt)_x(t), 16'h'(t)-X(t.l)_Y(t.r).

Вспоцниtt тепорь определечпя (П.4.I) Т(П.4.2). Послед-
нее r.orцo, исполъзуя (П.4.5), переписать в TaKoI вхде:

/э(t)-
( Х (t-t). -1г (t ) )

( х (tr, лtt)) +ff(t * l), !i(t,l | )

0тсрда ясно! что есJIи

(yrt,!),г(
то о< (t) , lb (t)

t-I))>0

Далее шr вцясниll аконоllическую пршролу показателя A(t),
0пределиш в тершна,к нашей цодепи понятше поршl эфектшЕност}l
капl[таJlьншх влотоний. При этоtt шr будеш шсходдть Iз следrDщв-
го определенпя: Eopllа эфоктивностп каплlталовлоtоппй Яt в
период t показшвает, в8сволъво iroseт бшть уведичепа дос-
таточно цалая суlла средств Z t , добавленная в период t ,
при налбOпее рациональнош использовании ее к началу следJDще-
го t * l -го периода. Другиtlд слоэЕlrlиi норша эфективностl|
oтpalaeт экв}lвмевтность сухIш zc в першод t с сучrоfi
Zr(t,po) в перпол t+l

Посrотрltl, что это означает в терцинах пацеИ цодели.
Z | - есть неюторшЛ набор rатериальнь0( бпаг в о.о.оцен-

K{lx 
'Г( 

t) . Т.е. Z , - (l12 ), а) . Рац.tокальноо использо-
вание средсtв Z, поншlается в тоI сццсле, что ю( надо зат-

(=

(:
'' ) ,

,.),
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a

рачиЕать в технологическ}0( способФ(, участвш)щt{х в период t
в оптицаrlьноц пдане. 0пределиш теперъ увелшчепше средств Х
в наrуральноц внрааении за период. Пусть дIя простотш

Х _ iоЪ дIя некоторого способа [r.] , участвут_щего в
опт}tlЕйьнод плане в порцод t . То'гда'способ [S.I перера-
ботает набор Х в течение одноiо вреценного lrHTepBaJIa в
набор Y, !-r\fiý,

Следовательно, теilп пр}tроста пря исчlсленши в ценаJ(
lt(t) будет равен ( !Г(tr,Y) - (Л,(t),X) шлш

( л(t), х)
(6",, frctl) ,mт-,,

По Teopere о характеристике оптtrцtшьного плана

(аЬ, л(t)): (6", г(t-t)) 
2

что Kat( раз и отраIает эквивалентпость наборов о" п 6"
в сццсде пх влияния на оптицаJIьtшй плал.

Поэтоtlу

$ь, гrt)) (0"'. л (t)) (Y. л ft))мтт -Iffi,
Итак, llш определили норшj эqЦективности каIштбловдоIе-

ний э период t , используя набор средств Х шдл вабор
средств Y . Легко заIетить, что есJIи ззять другой набор,
то значение норшц ффrтIвности шохе8 оваэаться другчI. Поэ-
Tolly окончательно б5rдеr пшсать T€lK:

ро(х)= !{,3,('!!, -t (п,4,6)
(х,,г(t,!))

3то определение норIч эфективности совпадает с опредепениец,
даннцll"[IJ.

То обстоятельствоr что зпачевпе норшц эФ!ект}tвности ка-
питашнцх влощgниfi зависtlт от набора пнгредпентоЕr взятшr в
качестве ед{пицш изIереция, иtrеет глубовшП сцьtсл. Чисто фор-
tiaлbнo этот факт вьгдекает из того, что в оптпхшьноI пладе,
как прsЕпло, дпя лпбнх лэух шабороЕ tдвгредrентов х и Y
ltз

(л(tl,X)- (!гrt),Y)
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не следует (Л (t.,),Х )= (Л (t.1),Y) . такое следова-
нио для любьос Х п Y ишоет lecтo только в Toll случа€,ко1.-
да Л(t1= П(t,t)Л , т.е. соотношение IеIдlr о.о.оцевк€ци
Е рааличнше перходд вреIекш остается постоянннI. Условие,
пр! KoTopoI такая ситуцtrlя иIоет Iесто, ра.ссцатриваотся в
главе Ш. При настояцей re общей постановке д{наlшческой эада_
чш невозllofiно определить Hoply э(\рек?ивнOсти, не задаваясь
некоторшш наборOц средств.

Вшясншr приtцнш такого полоIения. I'ioclloTpиll на процесс
задан],tя ltaтpиt{H о.о.оценок lЦft)l чисто i)орлальшо.
iloIнo задать числа 1Гi(t). не Е виде шатрицнi а несколько
по-иношу. 11шенно, вектор lfii(t)| эадается как обнчно, а век-
торы Л(t) (t=2, ,Т,) известны только с точностьш до по _
стояЕног0 полOIштельвог0 rЕOIпtеляrт.е. задано направлеflие
этих векторов, но не иJ( длина. Будеш обозначать череэ П (t)
некоторце векторыl совпада.о,щtе с !Г(t) по направденпп.
Для определеitия длrtltы иtJеотся чrtсла р, (Х (t)) и векторы X(t)
Внчисленлtе, ск€IЕешi |Лt (2) | проrrсхч;lшт ток] составляеrl
уравнение

( !Г(t),х') :(t *p,)B(t), ) i, tzl), (п.4.?)

! Koтopoll iu"ar.aruo. uar, ,t

lEtz): Лilz7 ,
тгде ..t - решение ураsнеЕия (П.4.?).
Этот BTopoi't способ эilдания uатрицн 0.с.оценок как рsз

основан на только что введснноg flоl;ятии Hcpil;'i эффектиi]ностп

калиталовлопеltши .

3llачение Х опу,едепяе?ся теu набсрок ttнгредиеtlтозt ко-
торнй берется в качесзво едшflI,!цы i|эмерения. ;акиш образоI,
вопрос iJ Hople эФлеttтивности Tecilc связаtI с вопросоr о шбо-
ре для нее единицш изшеренilя. 0тиетиш н9сколько зашеча?ельньц
ааборов ингредlентOв, которне цогут претендOвать на роJБ едl-
нllцц норllы э,riектив;,lости калита.:iъtшх вло;*ениii.

i. Х' - i{аборr о.о.оцанка которого па.lает Оцстрее
Есего, т.е. _prLX')* mqх Pt(X)
,3 с.,tllчiiэ, ttэгдэ Х r едппствопншП, В :telД ?ОЛЬНО ОДНа ЧОll;С-
llеllT& ст:,Iлчtiа от i|уля, т.е. набор состоит из одного иIiгреди-
0 ilт а.

il. Х(t)- cocтoflllиe чоделl: Е iJoi.lelIT t (количества

a

a
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,!продуктов" в начале периода t ). Иэ определешя Pl$)
следует, Ео Р, (Х (t- t)) - P(t).
0тсрда ясвее стаяовптся эковошtчесtцй сццсл показаrеля р (t).

Ш. X(t) - Belтop коJшчеств "продIктов"r которце содер-
8аIельпо р8ссцатрлlваDтся как капитаJlовлоIения.

X(t)< Х(t) , т.е. не все "проryктцП и не полЕостъп явдя-
птся каJtиталовло8енияlllt. Часть колшчеств '|продуЕтов'| }tз вов:
тора Х (t) участвует в проиэюдстве как текущие затратц.

IY. Х j - набор ингредиентов, KoTopbo]i определяется
цасtдтабод денег в период t . ilаспlтаб дешег заэисит от по-
лilтики ценообраэоваllияr и поэто!lу кшсие-либо заклDчения отно-
сительно его природд не иогут илеть сIцсла. llасштаб дqнеsню(
знакOв rloaeт бшть определен с поtaOUlьD полOш{тельного вектора

Z= (Zr,...,Z"). iJш сеilчас определиt зЕачение Hopltш эФ
фктивностп кЕlllлталовлоrений в зазисиl|остп не от набора Ппро-

дуктов", а от этого уасштабвого вектора Z . Абсолптшшfi

уровень 0.о.оценок опредепяется lдз уразнения

Пэ уравневшя

определяDтся |lдо

где
,lt =

(Гct), Xcll):
(л(t), Xlt12=
Rствршrе цецц" л

!Г(t) = дt f(
!Есt).хrtl)

Z,

Ztлл
Г(t) !Г(,):1Г(!),
t).,

Zt
ташr обраэоtr для того, чтобш цошо бшtо подьэо8аться

для расчетов фРктивности технологическlDс способов действут-
щtIи цеЕФrn li (t) l пх надо пршвести к о.о.оценкаI с поIощDI)
коэФФиIшевтов At . 0тсDда легко вцчислить значение Hoplu
эфецтпвtlостцr завдсящеR теперь yle пе от набора благ Х ,
а от Iасцтабвого вектора .Z . ,lt = ( t -fi )(t - р:).. 0-р!.,) .

0тсрда р: :
^t

Вшвод из определевшя и предварцтельвого xlrir..,зEl Iодель-
ного повятшя Hopllн ф(IЕктшвности капитальньD( влоЕеi;}tfi состопт
в тоц, что приведенше разновреценню( затрФ к одноll.ý rOIeHTy
вреIепл ддя правильнOго проэедеЕия всевO3цOlню( эко8оциqескпх

расчетов дOлIно прOltзводtться по единоr.у покаэателD нOрцн длf,

ц?



всеR эконоllической с}tстецн (народпого хозяйства в целош). Зва-
ченt{е этOй норцн определяется дпнаrикоfi шасштаба денег в сис_
теше, т.е.rвообще говоря, tlолитлtкой ценообразования, зависяцеlt
в0 llногоll от внеэконошических иоriентов. Вопрос о расчета:с эФ
{ективности капитальнцJ( влошений с поlrоlдDo показателя норцш
эфективности в настоящеш анЕйизе не рассхатривается. Его
расс!{0трение произведен0 в след/ющеш пятоr параграФе.

п. Вторая часть настояцего параграФа посIlящена болес
конкретIlой cTopolle лlнаilr,iческоii нодели линеiiнсго програмilиро-
вания. 0cнoвHoii вопрос, ноторыii ltac здесь шптересует, это воп-
рос о тоц, в8сколько содержате.тьно иlr}iтирует ilодель, основан-
ная lra д{намической задаче лиЕейlного програ!дltлроtsаншя, поведе-
lllte целой эконоlrическоfl систе!щ, главншli образоta, про1,Iзводст-

BeHHcii ее cтopoilнr и что и.,reilнo rroжtlo изучить с поllочtью Tar{o-
го ряда шоделеr,t.

Различirше иодели эконо;{ическllх сltстец изучались с дазн!lх
IзpeшeH. l1o раззлтию теорl|и шсделеП шожно просле$iть развитше
эконо,{irчэской ttауки в целошr oсOбеltно теории воспроизвOдства.
Бесспорно, что наиболее значительнше достпшения последней свя-
заtlы с tостроениец шоделей. (Таблицш Ф.Кене, схешш воспроиз-
водства ii.i,iapKca, развитие rх Лени}шц, цеаотраслезой баланс).
liного иолr;леii дпо эконоltичесi(Oйi cltcтeml в целоli и для отдель-
пшх ее сторон было построеIIо и псследOвап0 эападlшмIt эконошис-
таш:. (:.'!9дgли .iellHca, tsальраса, ]iarTodt],r iJолаад!8r различнне
фпэические шоделиr [ТZ] l.

Ухе tta шногих из этrtх цоделеii шоБн0 опредеJшть понятне

ценш, проиэводительности труда, норшш эфективности капштuть-
ньк влох:ениД и др.i которце)такли оOразоЕ, в paltкФc шатеl!8тн-
ческой raодели приобретают совершенно точншfi счысл, и вшводд

относштельно этих понятшЙ приобретаDт сиJIу цате!tатических
т еорOц.

0днако во всех аtш tlоделЕ( существеЕ в сfiедупщеш сшrс-
ле шх стат}fчоскшfi )(арактер: технологшlеская структура проUв-
Dодства JIибо предполагается веизценl(оИ, либо заранее задается
.i.ункция ее изченения. Другиши сповани, такие t{одели не 0тра-
шают зесьша суцественную стOропу реального раз8ития экон0llи-
ческlD( систешi иirенно того 0бстOятельстваr что в процессе

развити,i идет естестЕенная конкуренцдя, борьба старого и ilo-
вого в производстве, и все это теснцц обраэоltl связаво с фр
мированием эконоцичесюtк харil(теристltк сиqгешы, в частностиr
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с фршиFов{lяиех цен. flосвоlьку реаJIьное lазвIтие. реашнм
траектория состояний, котOр}л0 вшбпрает эконошическая спсзеиа,
гrо-в}l[пIоý r доставJlяет экстре lryI по Koтopoшy фув.циовалf ) т. е.
В КаКОЦ-ТО СШlСДе ОПТИМалЬна , Т0 ШСПОЛЬЭОВаНИе В ШКР0llОДе-
лах экстреIаJБньDr tlетодов п2в первуD очореЕrаппарата л|lIеii-
НОГ0 ПРОГРаlllrИРОВЕlЯЛЯ, ЯВИЛОСЬ НOВШЦr iIi,ИНЦШIШаЛЬНЦI ШаIОШ 8
gOдеJшровашпи эконOшtческЕк систе[.

lИваlrпческая эадача лиЕеПног0 програлllпроваЕlаяt ll0деди-

руDщая экопоцическур систецJr, как раз учитцвает экстреuа,ltыiнй
характер реальпого ФункциOншрования систец.

llоrпо предлоttлтьr наприlrерt таt(}п0 пнтерпротацl[D некото-

рцк сторов решевия д[наlшческOЙ задачи лпgеRного прогрщш-
ровапля. Технологшческlе способш без разделения п0 першодаl
(в рассшатриваецо|t пrше прllцере тшпш предприятий) есть от-
дельЕце экопоIические ячеfiки, цегь каrдоЙ шз которц!( - добить-
ся дIя себя lаксиllалъпоfi вцгодI. Этш ячеfirп знаDа все возltоЕ-
llocти техшичесаого прогресса на Т лет вперед.

Пусть шr иIоеI Heкoтopali план, т.е. напи ячейки разверну-
Iи свое проl|эводство с каrоfi-rо хЕlенсшЕностьD. Тогда внутрен-
ниr образоr обраэуmся цевц ва прод/кlшп тапi что всо участнл-
E}l процесса поIучаDт paBEyD прпбшш. Всдх нs!Иется ячейкаrко-
торая Ее уqаствоэала в прц9ссе произюдства и дIя которой
по слоахв[шIся ценад проuзюдство вцгодпо, t.е. оша получает
большутrчеI другшеrпрчбЕльr то gra яsеfiка развертнвает свое
произвOдстю, вцtосшяя вакOе-ц!лбудь старое предпрtlятпе ш т.д.
НескOлько иная картпна поrгуqается в тоц сгуqае, когда участ-
пtпtн процесса пропзводства пе иrеm пнфрIацди о будуцоr.
Тогда в преЕIуцественноI попоIенци окl.rеtся тот, кто налпуч-
шшr образоr предвидел 0улуцуD сдтуаIцD. Налрпшер, участник
IoIeT поlт! ва то, чтобш получлть IеньшJrD прибнль в I-й год,
чеI оп rcг бц получлть, но зато поJгуqлть болъшуэ во П-fi год
lt т.д.

Это нестрогое, тJшадное рассуlдеЕlе прдведеЕо ддя тогоr
чтобЕ как-{о поЕа38rь, что IодOлирOвад!е экоЕошкш с поIоФD
дппалt,Iесшц аалаs шЕOПЕого програIшроЕадrя IIеет оlноше-
вие к реальЕоIу процоссу lехЕшческоrо обвоЕJIевшя производст_
ва, KoTopd тесво связЕц с аBовоtшqесЕll! ЕоказаfоIяIЕ, в
частвостlt, с цеЕяпr. И пrепво шдедхроваsхе с пришеtевшеr

х) gр_аJЕ!тgr_пчрцIер, }ту гхпоrезу с шрrяrтtовfiцIх принцл-
пяп, IеIаЕtвх.
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у-й
годгOд

ш_п
год

п-fi
год

I_n
год

-i;;-
пред-
прпя-
тlя

эrсtре&шьЕff( IеlодоD поэволяеt Еэучать вза[IодеДстЕше экопо-
цичеjдоИ it 1ехническоИ сторOЕ в процессе про!зюдсткl.

В качестве просзого l|JиDстратиsного пршttера рассIотрпll
задачу, сфрrудлроэанвр в главе ý 2. На атоП двухпродукто-
зой rодолш (пролувт А - вевоторцП авалог средстэ производст-
ваrЬ соотвоrсlвеtпо ЁЕФtог продIетов потрбления)rш исчшслпч

разппчнше экOноIическле поЕазателш }l просIеддц lФ( llзшеневше
от периода к перио&у ll вэ€шшоотношовlо шеrду собой.

Таблпца I

Код-во
предпрlt
тl[и Еа

iя-
Еа-

Iy-il

rода

{

40 l

I

I5t42]
,0

1,

,1$ц
3? |6ц

40
,66?
,0

:,

2
40

,8,85
,0
50

0,497
0i497

8 ,85?

?iI85
? lI85

30
,0

40
54 2,?,28

I8r48
I8,48

30
50

40I

п

ш

Iy

;

I

;

шадшчltе

пспOtrьзов.
валIqхо
пспоrlьвов.
шаIпчпо
f,спопъзOв.
валшluo
Iспоtrьзоэ.

Ручв.
lруд.

Hmдtllo
чспоJБзOв.

600000

I

:

I

4,45
I}r45

I

Ц|?I+
ц|?лц

I

5

5

I

4 9% ,29,
,996

у

L
I

пашчпе
псподъэов.
шаrхчд€
псподь8ов.
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0бъе ктивttо-Oбусловленнше оцешш r соответст вуlOцие

этошу пJlану

Таблица 2

]_lt год 4_fi год 5-fi гOд

0ценка продrкта А
0ценва rrродувта Б
0цевша труда
0ценка шспошзоlаЕ}tяПцощн.П предприятпя I
0цепка дспользованпя
'lцоц,п.ПпредIрпятпя П

0ценка шспольэоЕания
"шощн.'lпредпршятпя Ш

2 1082
I,869
U,0III

0 0

86.0I4
,59 

|?ц8 25,23

2,?ц? |8 96>,r2 564,15

888 l 35 519t164 5Urt40
0ценка
,,йощн. 

''предприятия
UценБа шспоlБзованлlя
"цоцв.'lпредприятия У

,|563
9r500
0,0I9

0

IIб,58

2826,ц

I520t06

96II.Iб

365? $5

I
J.

0

2I?
Ф2
0065

0
0
0

U

898
,?II
,658
,0058

I,
0,
0,

0 0

32,6?

1066r67

ц26|ь,l

0

Iц2}

}

0 0 0

296,IIб I73,о5 I0I,I56

tеперъ rш будеш считатьr ,до расqетнце цеЕ{! которне дей-
ствуDт в цодеJIл, совпадаDт с о.O.оценкаlи.

Подсчлтаеш затра8ш па предприятtlЕс в текущlх цев€rх по
годаl. ll8 проt|3вOдств0 еддницц вшпускаецог0 иllи продrкта.

Табшtца lД

I-tt г. lr 5-!i г. 4-и г. 5-й г

I-й год 2-1t год

предпр.

предlр.

предпр.

3атоатц
ва I-ш
предпр.
3атратш
на 2-ц

3атратц
ва 3-ц

3атоатн
на 4-r

испоJIь_
прод-

3,563 !2,082
ц,ц"? |z,cr
5,56, l2to82

I

2

I
2

э
?
5
3

I,2Iб563
5I
38
56э

2.54
I.8]
I;2т?

,39
. 146
;с82

I
2
3

э,6ц9 2,Iзэ

,
ly

3
2

I,2T?

I|52?
i}l?
lзцб

,5

с,7II
0,892
0r?I
0,?28

0,?I

0,?II

Ir0

Ir0

Ir0

5I



Спссобш испоIь-
зо}зIiия пред_
приfтиI,!

I
I

|2-й
l
l

I-й г. Го 3-il г. 4_fi г. 5-й г.

!ijaTpaTý
|ша ручн
!труде
|3атратшiнe 5-ц
|предпр.
l3"тэ"ты
lHa 6-м
iпредпр.

l

с
I

2 a

|9

ilодсчитаеш такце эlФективноqгь пOстройtш всех предприптшfi
в кавдй год.

ТаOдпца IY

I-й г. 2_fi г 5-il г 4_R г. 5-fi г.

редприятие I 80,0
0

I20
32,-666

дlриятие П

Прелприятпе Ш

Прелпривие IY

Предприятие У

Пре.чпрштяеУI

I520
1066 t
600

ц26|
86

0

IцzI

i.lэ таблиц Ш ш IY видlшr что коль скоро в Iодеди прt[ЕятЕ

ценнr соответствупцие о.о.оцеЕка|t, то llвлалелъФIlr продприятиf, ,
сообразуясь с собственноfi вшгодоfi, вшнуIденш разверtцsать пронз-
водство так, что оказшваотся ре(шлзованншI пIенно оптшrалъннfi
планrуказанншП в таблице I.

Этот фкт, конечноt вштекает из общл:с теореt шнейного
програil!дирования. Шн le здесь прOсто проилпюстрируец его на

циФрах, стараясь показатьr чЕо оЕ Iоает пIеть отноЕенше к ре -
альныц процессаll, пропсходяцич Е эконошическпх систоlах. 0пдса-
ние эконоliиЕ{ с поllоlцдю д}tнаIическоЛ эадачи JtлвеИвого програll-

200

a

500
500

5I8
5

5?

55
90

283
87

055

3,2ц5
I,45I

I,эз
I ,092

Ir3I
0,64

285,0II

ц2?,5Iб

5эцз,96

2Iэ7,58

285,II

?т2,528
0тдача

3атра

3атра
0тдача

т66,565
0

2ц9 |8ц?
163,658
эI23,09
53цз |96
I2ц9,2ц
2I3?,58
166,565

0
416,412
?I2|528

9? |эцэ
0

I46,0I4
95,644

I825, I85
25%,Iэц
?э0,0?ц

I2ц9'24
9? |3цэ

0
2ц5,35в
4Iб,4I2

56l888
0

85,,3ээ
55i896

1066,66
1650,8I
426$66
?30,074
56,888

0
Iц2,222,
2цl,r58
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пировадшя, I(овечвоr Ео IвогоI не полшо. В частпости, понятноi
почеlду, скаtrец, в стихдilноf, эконоtдике не будут реализоваться
цеIIы, gоотэетствуDщие о.о.оценк€lц оптпllалъвого плана. Вообце

э шоделЁ(, ocRoBaHHbD( на дl|нацической эадаче лшнейного про-
граlJиированляl oтcyтcтByet такая вааная стOрона эковошическо_

го процессаi нак raехаш!зц фувкlдовировадия эконоцик}l. Поэтошу

такде чодеди в советскоil лrтературе назЕваЕsся часто цOделяrrи

оптиtlальпого перспекгпвного планированця. В эападной лfiтерату-
ре шх наэшваDт ходеляцл оптиl.аJIьвого роста, т.е. TaKltIд шоде-
ляllш, которше исследrш воэIоIвости ttахлучшегo развитпя эконо-
ltики, отзлекаясь от проблец практцческоЦ реаллааllии пJlанов.

Табшлца Ш и IY явдmася резупътатоI вшчшсtrениfi, Koтopbot

в реальноll экOнOшическоц процессе cooTBeTcTEyI}T llнд! вшдуальнче

расqетн к(цдого участЕипа произЕодства. Техника этлtх вшчисле-
ний сводtтся к оЕредедеЕлD скапярнOг0 прошзведен}tя двух векто-
ров.

Чтобш опрлелпть qDФtпчЕцость ноЕого технологиqеского
способа (нового участцива процесса пропзводства)rнадо вшчлс-
литъ сlсалярнOе пропзведепце этого способа на векгор прlrнятьD(

в uоделп цев.
Вшчислиt теперь дIя расслатриЕаеIой llодеш показатели,

хараJ(тердзутщде развптхе э8онOш!tqеско! систеrн в целоц. Вооб-
ще говоряr для вцчислеЕlя o((t ) и /(t) требуется шчеть ис-
ходнуD цатрицу задаtш в каяодичоскоI виде (I.2.3), причеr А
не доJIIIIа содерlать 0трпцательншс эIеIошtов. Способ попучения
цатрицц (I.2.3) с неотрIцаlельноД штрчцей А опдсав в главе
ш ý 5.

0днако здесь Iц дадхI способ вцчлслевшя а (t ) беэ при-
веденшя исходвоfi цатрпщ зада,lх к к€lяонической фрrе. ддя вц-
числеЕшя d, достат0,1по запдсаlь исходнуD taaтpxry техЕологш-
чесr.ID( способов в такоц впде (rатрпца ддя одного пнтерэала
врешеuи).

Это 0з}tачает, чtо кшдцfi чнторваJI вреltени разбrвается
на две частll ш деJIается до8OлнительЕое преддолоlевле, что
продуктш А и Б получаDtся тодьlФ во вtорой частl иЕтерDала.
Соответственно, труд поступает в шодель в первой частп tlв-
терваJIа, а прOдуктш А ш Б потребляптся во второf, ч8стl иЕтер
вала. 0боэначиI состоя€rо Iоделх перед EaчaJtor первоfi частп
инторвала t черэ Х (t) , а лсостояние перед второfi
часlьD этого Ie интервала череs Х (t) .
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Тогда иоrно вшчисJIить o((t) по слелуDчиш фрiiулал:

-|
-,

2о
I

l5

3
5

lo

?5
50

хi
х

х
х
i
х
х
х

-t
.l
-t
-l

-,
-|

-l
-(

d.(t) - a"'(t) o'"(t ) .

Дналогичннн чбразоtд определяется a'(t )

!b,,)(tr: ##-ra$,, !3''lt'1 :#ffi
Табшца У

,

i
(I)
(I)
(r) I020
(2)
t3) I0+0r
(J)
(4) 106I t
(4)
(5)

Iy

0,4974
0,4974
?, 1846
?rI

I8,48
I8l48
э? |638

2эlr, 2I00

I5I92,

I000

II

J0
30
30
,0
,0
,0
30
]0
50
]0

u,L,
4,449

83э?, 2э5?

БI ш J yI Аx(t) т

(5)
I082,

3? $38

54

2I400

,о,-,,1

::з

-2s
-Jo,aо
-5о

t
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таблпца 6.

I -Л г. 2-й г. ]-й г. 4-й г. 5-й г.

Производ-
ство про-
дукта А

Личное пот-
ребленпе
прдlктц А

0бществен-
ное потрсб-
ленпе
продrкта А

П рошзводствопрдrкта ь

Лrчпое пот -
Dсбление
hродlкта ý

0бцественпое
потребление
ПРЛУКТа D

3аработная
плата

Совоку пншП
обцOственцнл
продlкт

национщьчшfi
доход

0бъеш капш-
таловлоеевшR

i
2

э

ц

2515 |ээ0

824I i 59

500

Iб8r8

5цц5|?85

1I538,47

32L}
669

88I.28
I814;88

22?ц.62
4I58;э

I584
2sБOi86

LLэ?6д2

?4+?,95

I5496 |8

8rJ7 l I36

l0144,549

544iII
4I8r8

970.81
iI8i;26
2э5?.0
25?ц;8

16?2.7
т82?;э

6,?5L16?

I0r+58 i44

L2?I9|э5

щэ5.6
6806;9I

4065.2J
8464;I

8I i008
I88,:ъ

229.цI

lэL92ý2
938L'J5э

568 r5ll

262р8

21400r06

21400,б

,%,,7I

,9ц |?L

5 8006 285сrII]

7 21008 19950t8

9 1500I0 l4250r56

iI 600 бць.?z ?0l.э9[2 5?0о,2э LaL2,6I ?66;20

1069.45 II78.II?60;5 Il78;lI
2цл.?,? 26ц? .ц
15я,;6 23,?6:?

1766.58 Iб5.]TLa?i? 16?4:62

?58.34 819.92484;15 756;II

4024165 5?,?z|л

I5440r5 2578эrIЕ

109?5.95 2э??6|?в

I5rБ.65 2I55I.6
9559:6

68э3-5? 115554-69s]I5;02 eI6|6?

2?в 6???.368I 82ц6:62
95 %;2I98 бI;4

I]
I4

15

I9000,76

ц?Oэ}э

2в|92,3?

Iб 2528.ээ 55эо.эбп 12784;э II5I2;I5
I8 II88.5J19 ц234;0

;ЕЁfЁН' 20 1000000

распDеделецпе
капвJlоrсний А 2I
по отрасляш ,

?2

I020000 I040lt00 1061208 1082432rIб

?98
I065
889

845э

I1494.%
8I?4 : I2

59:85
э8:2

40I2
8555

52
98

.482
iзв

l8,
й накоплсншя
в шац.доход 2э

2ц

ц?

25

?э |5I

II?|л

370r54

6$3э
I99r82

Iц2|L

9I,2I
?II|?9

2LL |?9

3атратн
прод/кта Д. на
реl.опт предпр.
ОТРаСЛИ д' 25 89,066

Пооцзводство А 0.00925 0.0б8 0.010эб 0.0Iб 0.026
t'рум %7" Б 0;0028 0;0I 0;0I 0;0I 0;0I



т-
п i,i Iy

92

05?
029
7II
849

Чтобш эакончить с прицероI, пршведеI без особшi коц{ен-
тариев несколько упрощеншfi IатерпальнцR и деЕеrнцЛ баланс, а
такlе шекоторве другше покаэатепи.

(Первая строЕа позицll| бапанса - поллчество в натуре|
втOрая - коJшчестЕо в о.о.оценкФс). Сш. табilлпу YI. Вообце

решение эадачи показшвает, что постепенво происходIт процесс
вцтеснепия способов более трудоешш способаIи более капита-
лоеIкtrlиr что отра;ает росг проиэводl!ельностп труда. (Сц.
строку 26 табллцш 6). 0шако, в силу коцечностt{ числа спосо-
бов в задаче| этот процесс не соЕет продоJтrаться беспредель-
но, в конце концов в прошззOдстэ0 вступят сацЕе передOвше
способн }l технt|ческий прогресс прекратl1тся. (В реалъньо( за-
дачЕк числ0 способов не шоreт бffть конечнь0|. этот вопрос под-
робнее рассl!атрдвается в главе Ш). В ttашеш прщере стабlt:tлза-
ция успела пропзоRти топько на предприяrшru( групlш Б, что
шоано заключить, !tапришер, по неизшенностп повазателя произ-
вод4тельностп труда в этоll группе.

llocKo.TbKy тецп pocтar заловевншП в технопогииr оt{азалсf,
суцествонно Bшllto заданного теl.па роста потребленfiя, т0 про-
цепт накоплений в наtlион€чIьцоll доходе ре8ко вOзрастает из
года в год (строка Iб таблищ б ).

Т.к. ценш на одtп я гот le прOдукт уценьшаDтся иэ года
в годi,то рост эсех поаищil балаяса Е натуральноr вшрslенt{и
провосходt!г кх рост э тевJiцЕ цешах (о.о.оцешках). (Напршrор,
объеI капхталовдоrонlf,, lсчttсIевцtý в текущшх ценаJ(l даIе
уIешьЕается шз года в год).

Надt{f прщероI цц хотеш проIлд]сrрхроэать следrDще
полоlонля:

I. Не видно прпнц{ппальвьD( трудвостеfir препятствJrDчOв

поIучениD на этоI пJrги IодеJIеfir достдIочtlо хор]о }rштируr
цllх роальные эконOлическtrе процессц.

I
.:|,д-

orG)

al,

15ttl

ро,

5

0

2

5

3

00?
i,03

II4
09I
2ц2
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I,
2,
I,
0,

2
0
2

I
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69I
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58I
?л
?п
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2. В ршках д{н€цическOfi rоделл линэitпого пiог}lа|ri|шрова-
вия таtио эконоtlические понятияt кок цоЕtr Hoplla эфектпвнос-
ти капиталовлошениfir точно опредеJIенцr il известно, какиIи oнlt

доланш бцтъ, чтобш оптпtlальнцй план цог быть реаллзоваfi. 0т-
сDда следуетi что лпбше другие значOния зеличин цен и норшш

эфективности кашlтаIовло8ениЛ дадут D раrrкФ( шоделl: хуашлfi

результат в сIЕсле реализашлu оптш|.ального плана.

Ш. В эаоlt пунЕте цц yкasel IодпlикаФtD (упроцение) алго-
рпт]lа посrtодоватольцого удучшецпя плана[I]пршrcнцтельно к дl-
наtltческой задаче линеfiногo програraш}rрованшя.

Упрощенио подвергаDтся операцхи наJ(оlцешия о.о.оценок
и разло8еЕия нового способа п0 текуцеху базису. Поэтоrу rш
ограничиllся оплсанхеI ilшх операций, а Tatбe отIетиI одlп
способ построения наqальнOго лопустиtlого базисного плана.
i,iзлогеше проводхtся для шатрпщ аадачи линейного прогрФrхи-
рованllяi пrешцеfi вшд:

m п ,п m пmп

3десь столбцд Iатрпц Д,,Дr,,.,Д,отgосятся к проryктiш, трудовцI
ресурсщ х др., кOтOрце Iогут гlаствовать в способах в ка-
честве текуцчtх затрат. В rатрпцах фJ u ф.' стодбtчJ от-
носятся Е раэJIхчящ вllдаI проIзводстЕоЕЕцх фtцов ш природ-
ню( ресурсов.

Такиш образоrrбольшшвстЕо технопогичоскЕх способов в
задаче шеет вшд:

(- f,:, ,-{,i,r', О'r" О2; 'f,|,r.r,... *f,i,*., ).
заlетшr, !по аlо предсtаЕлепие способов суцественшо Есподъ-
зуеtся далее (в ý 5 пасtоячеl гшвш).

a

2ф ,
I-ф д

I
2-Ф д, 2ф 2

a А,

_ф,
a? д,
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Построонше доtryстхlого базшсного план8

возьшел произволъшшl ноотр}tцательчшй вектор ;

f : (f:, ,Y; "f:,, ,l:,,.,l:,,,..,1:').
Налришер, Е качестве 

' 
шоано.вэять векгор (t,,..,t ).

Содорrательпо у'= (у\... ,l:) оулст харахтеризовать

сисttэировать пх cplly. Tatctu образош, пскоlшtil начальныll план
получается из решения Т залач лfiшейного програIlrированLlя.
Ишенно, Hl(O; получается иэ решения задачи Jч{неRного проград-
шлрования с цатрице[i

Hoil фршr ф,'У'
иэ исходной задаЕ|. Следувlлдя задача (для периода 2) состав-
Iяетсп совершенно аналогичноi только частъOграничениfirотнося-
чlаяся к Фпдаl, опроделяется из решеЕия задачtд дIя периода I.

Штак, опшсаншшf, процесс есть не что пное! кав последова-
топьпое решепио задач лf,неfiногo програлш}tрованлlя для 0дного
периода)llаtиная с первого. Если решешпо каsдоR задачи cyulecT-
вует ш не вшройдево, то плая Н (О) является допустilllым ба-
зисццll плаllоll для исходшой задаsи. (Базис задгчи пнеет раз-
,.рно.r" (m*п) Т ). Еслл на какоц-нllбудь шаге получается
вцрO8деннOе рецение цлл решения не существует, т0 над0 эзять
другой вешор Y' . 0днахо в практичоскtос задачах аЕо шало

вероятво.

ВЕчисление о.о.оценок д.тя Н (О)

0бозначшr искоцнй вектор оценок через fr(О). Коцпонев-

мул П(О) явлfiотся ЛiPl , Л}.r{о) , где L=!, ,.,m;
j=t,...,п.

В результате решепшя Т задач лшнейпого програшшро-
вэн!rя для полуqенчя Н(о) получаlOтся irатрпшы Вr'{О),. ,

В;(О) , .де Bt (О) шатрпца способов, вошедuих

Е пJIан Fl' (о ) .

I. Л'(о)_ В](о) с , где С - вектор коэr[ИцИеНТОВ
линейноR фрtдr исходпой аадачlл.

2. !i''' (o): в"., бо.1 [ф"(") (!ii @),. , !i:(о))] .

-Ф; А, и коффицненташш линей-

. 0грапшчепшя для уrоИ задачи берутся
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Далееrтаклll fie образоI последовательн0 определяDlся вектOрш

9i ",'(о) l. . ) п' (о) .

Разлопепие способа (-f,", а'" ; f.'.i ) по F/ 1О; .

Здесь f ;" , f ,'.", rn -Iepшro векторш as'
П -церншil вектор.

0бозначиш искоцце коэффлциевтш разпOlеншя через

Д : (Д',...,Д' ), 
^t: 

(^:,..,,Л;.,).

Еслш включаешшй способ относлtтся к перподу t , то ясцо,
что ,l'r...rД''' равпц нулD в силу в€обратtшlостt{ вредопп.

I. i'= ( f i' ; а* ) В;'Ъ,l .

2. ,l','= [Ф;rо1,1-] B;j, 1о,1

и так далее до ,\ "
После вкдпче"ия [ S. ] в }|(о)получившшfiся новцll базис-

ншil план Н(r) уае rrоаот не обладать Ter cBoficTBolli tпо
все { Fl '( r ) } иIеrЕ oдlHaKoByD разшерность. Разrервость
одноiо иэ {1' 0) шоlет бшть разЕа и . п * t . 0днако
соответствующая l1'(t) шатршца Br'(r) легко човет бшть
вычlдслена прд зн8нии шатриtд BJCo) . Ддя этого н8до вос-
польэоваться шзвестнцl| шетодоll окайшлендя. Сц.,вапришер,[ rЗ1.

3illетиш, что разшерность векторов Н *(к)-в. .оrет bei-
зойти числа 2m* п r s разIерпость плана 11т(к1 члсла
lТl+П

0писанпе процедtрш носоцlешtя о.оооцено8 д разлоlешхя
спосоОа по базшсу в сryчаеr когда не все Ht(K1 шеm олп-
HaKoB:lT раэIерность, проведеI дщt Т = 3. СоответствJmцая
Iатрица задачл шIеет вшд:

l

j

n п

Jt Pl !Ii| C|l Ра Г. Ча Р,

п

(п.4.8)

с

дф" 3

2 фi
aф

д.
д,

ф
Фi
Ф; ф;

ср;

<D,.t
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злесь Вr' иIеет порядок Пl, П, , Bf - Ла , Пl
ш В; - /lr , Пд ; причеш Пrrh. и R, таковш,
что пшеет lecтo ситуация, показанная на рисунке (П.а.8). Для
sастеfi шатршц фr', Ф.' , относящпхся к способац, вошедчш( в
баэпс, сохрапиц те rе обозначевшя, поскольку ато не эЕаовет
путанпцд.

li* (9, Рrft, Q, Рrfr, 9rР, ) - вектор о.о.оцевокr соот-
ветствутtщft rатрицаI В;' , В;' , Bl , которшй требует-
ся опредеJIпть. Нетрудно видеть, что веmор fr яовдетворяет
следуDlц{l. ураввеЕпяl. :

I. (Q,;р,)- В: F * Ф: fr,)
z. (9, ; P,)ft,) = В.' (фiq,* ф: л,)

э. (g,, р,; !i,) = в-: (Ф; q,)
3ашетиш, что систеtlой I) - 3) tlorHo воспользоваться для

носоrденшя /Е штеративншц петодоц. Ишенно, эадашгся Л,(о)
ч !t, 1о1 . векторч |ir(r) п Пrlt) наJсодятся при под-
становке t|,(o) п |Гr(О) в I) - 3), и так далее. flсно так_
tre, tlтo, эаая !i, п Е, , с поцоlцьD уразнениИ I) - ]) лег-
ко определитъ оставшшеся коIпонеflтш веmора Z . Поэтошу
задача состоит в Totl, чтобц вшчислпtъ Л, п fr" ншtболее
просто.

llц здесь ограниrlлllся ука9анпоll систеIц линейнш уравне-
ншil шtя Л, п fr, , KoToIJaя составляется с поllоttlью пе-
решношения шIеющrхся uатрt{ц.

11з I) цошо полгrи.ть уравнешlя только Nlrl g, , отбро-
сив часть tlатриllц В': . Поэтоllу будеи писать;

(9r' (9)
qr- Ъ'! (с * Ф: Л, ) l где череэВ 

" 
- обоэна-

чаец соответствJпOщуо часть шатршtlц B'j . Тогда систеша

уравнений мr1 !Г, п Л, будет пrеть вид:

(fl) (qJ

4. л.--Б'i е: Б,:G*Ф:fr.)t ф|fr,),

5. 
",- 

Н :(+:'Ё' :р;Ь';рtф:л,),Ф:л,)).
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Зашетл:лl, что число уравнениf, в 4)-5), как пра'вшлоi очеЕь шаIо,
хотя цаксиtlальное члсло Iоает бшть сравнитеJБво болъtшиll.

iaK ;:,rе отшеч8лось вш!еr эдесь Ее исследуется вопрос 0

наиболее экоltоttноiд способе вшчлtс4ения П, п ft, , в част-
lloc?иl вопрос о тоц, как пересlраивать систеIу 4)-5) при пе-
рсходе к следуDцешу шаrу.

Раэлохение способа по бааису tатр}rцн (П.4.8) происходлт
аliалогич}tцll образоч.

Деl'lствительпо, обозначиш искошшй вектор коэФфшцIеЕтов

разлоfiенttя череэ Д- (Д',,,.,,l'), i'- (Л|,..., Л:. ).
Пусть разлэгаеlшй способ [ S' ] принадпеБшт второцу периодr
и ltшeeт ,rд (fii, f |,r, О:'f.'; , ; f ii,,,) , где кошпонсп-

tш f |', соответстЕрт столбцаI чатр!tцч Фr' , коlrпопентц

f ;r" столбцлl Iатрпцд ф : ._ Вgктор_qц. 
_ f*:1, , и

f ,'ir,, сооIветсtвJrтт хsтршцн СР: и ?; .

Тогда Л удовпетворяет систеllе:

6. 
^,: 

(f.:; _ л'Ф: )вl ;

?. 
^'- 

(r\'ф', * f:,'2, Qu, Л'фi * f ji,,,)B] i

8. /,: ( f ::,,,- д"Фi)в,!

в 6) BeKTopn /Ji и i'Ф| нало поltиltать допоппеннццх
llуляци слева до разllорностlд П, | соответствешlо, в 8) век-
торьг f r|i,, " Л' ф | пшеотся в впцу дополпонцllп нуляt rt

справа до разцерноGгш П 9 . Шэ 6) - 8) легко вшдеть,
что, располагая вектораIх )'Ф: п Д2 ф: , цоlно вцчис-
лить 

^ 
. Так rе, как и прп вцчцсленип п r цоtЕо ис-

пользоuать чтератпвшfi процесс н€цоlденшя вёк"оров ,\t ф1 п
Д'ф2 (которне, кстатп, иIеЕт те te разIорвостпr что и
Е, п !i, ). Для нешэвестmд( ЕекЕоров Л"ф:п Д'Ф'.

составляется п решается сиегеllа той se раэцерЕостп, tilтo и

для Л1 п fi, . Прп переходе о! п8га в lдагу раасорЕость
вспошогательнrDс систеш дlя !Е, , fr. ш J'фi , ,\'фi
шоIет увелшlщ8аться тOльк0 на 0дlнllцуr п, к88 прлпп0, оста-
ется достаточно rадоil.

l
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3аrечацле.

Поскошкзl шатрищ Ф j , Ф: Е реаJБпю( задачЕх час-
то пIеrЕ спеlиФческпй впд, пllоцноi

ф

+t

+

.t
*t

+|

t

то В; иIеоt более простут природу. Раэработан алгорит!i ре-
шевfiя задачд лпвеilного програlшlровадия (сш.Е4] ), в Koтopol,
довесок к задаqе в виде шатрlлlщ такOг0 типа учитцвается ос0_
бшa образоI. В результато все операцип осущестшяются с !laт-
ршцаци Дt, пшеюцлtлtи rшсло столбцов п . В частвос-
тиr хра}tятся 0братнше цатрищ порядка п, п

Представляет пнтерес исследов8ть услов}tя на исходауD за-
дачу ,инеИного програццrрOванияr прп кOторъD( прl,tценение опи-
санЕого алгOритrа решения lte приводlт к изшененлD раз!iерЕOс-
ти tlатриц В. (К) от шага к шаlу. Т.е. способ, который не-
оOход}ltlо вкJIDчлть в базl|с для улуч!дения ицеDцегося плаltаi
всегда вштесняет способ, относящиRся к Toшy re периOду вре-
ценпi что lt вклDчае!дЙ спосо6.

В заклрченпе этого параграФа рассlrотршtt способ рещепшя
дишаrшческоfi зsдачи JtцнеИного програlциров€цtия, оплраDщоRся
на известЕd Iетод решения шатршчпьLt игр Брауча - Робшнсон,

[ш].
ЭЕо! способ хзл8lается прцIеЕхlешво к задаче, дIерщеR

I8трицу слецуьlдрго вшда:

-ф a

i д, Ф a
l

-ф: д, с

t

(П.t}.9)
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3десь весь плановшfi период разбит только на два вреченню( ип-
тервала.

Итак, задача состошт в Totl, чтобн, уцея цФ(одtть опти-
lla.llbншfi Iшая для одного периода вреtlенп, определить оптшilаJБ-
нd план для всеf, исходноИ задачи.

06означиш череэ H(r) веmор иптенсивностей способов,
пороsдаllltчшllатрицн фj, Д,, ф: iпчерезН(2)
вектор интепсивностей способов, составляl00lю( хатриlщ Фi п
д, .

0писавше способа решенпя

I. Берется произвольншй неотрицательшrй вектор Y раэ-
шерности m . Содержательно вектор 

' 
будет характериэо-

вать веса видов фвдов, с которшlи надо rаксиllизировать суrшу
фЕдов.
Решается задача для первого врелевного интервала:

Нt,)фi* f " ,

11ttl Д, ) Ь "' ,

Н(J)ф;1- mох

где f . n Р"' - векгорц ограничений для lrатр}tц Фi п Д,
соответственно. В результате решения получается вектор коли_
честв фндовr ишеющ}lхся к началу второго перподаr X(r)- НO]ф:,

2. После полученшя Еектора Х (t) решается задача дIя
второго вреltенного интервала:

Htziфi< Х(,) ,

Ц(z) Д, ,- Ь"' ,

Нtz)с - mоt
В результате решения получаеlf вект
().о.оценки для стобцоэ llатрицц ф

,?р (ft (t) , где fr(r,) есть

3. Повторяются операции пупкта I., только вхесто
берется li(t) . В результате опредепяется U (2)

X(z) = -f, 
(t| : uQ)

Y
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Х(к)=
+\ ) +...о)([з_|)+[J(r

Лв)=

И Т.Д. r Т.0.

lfi r). titz) о,. .ft @- l1lV (к )

к к

Критершй останоэкш вшчисленшfi такой aei каfi в обшчню( птера-
T1.1BHID( прOцессФ(.

Довазательство сходлIостш оппсацвого процосса.
ддя довазательства проделаеш неЁоторшо эквIвЕшевтвце

преOбразовsдшя первоначаJБвоfi задачл.

Uервое прообразовавше.

Исходная задача (I): Наfiтш mох СllQ)
при нrrlф"</" нQlФ: <х,

Нttlдr r- 0"' , H (t),Hp)>- 0

l1 tцД.. ,, а"' ,

Нt,lФ] = Х ,

то
4. Повторпоtся операtии пувкта 2. с BeKTopotl Х(а) вцес-
Х (t) . 0пределяется Belfгop о.о.оценоtз V(2) .

лtzl=Д,rчЩ

0бозначш черз Я шноlество всех допуст}llIьD( векто-
ров Х r т.е.

а - {Х_lХ=F!(t)ф;, l1rt)-доIryстиши
плая задачи I}.

П_lrсть зафксшровал векоторьf, векгор ХеС2. Тогда к
задаче:

{m,оз СН (z) прп ноtФ;_<Х, НQ)Д,r Ou'l 
_

двоfiстБенпоfi булет задача: {ryчп Хлt6"'р , 0Г,р"ЪJ.
прв Дrр-Ф:л<с. |3,Р

llycтb а'- {(р,п) l Д,р- Ф!п <с , р,Е, ol .

Посколъву по теорецо дЕоЛственвостп ш{нейного програllцирова-
ния при пМоI допустиIоц вектор Х

,fr,'.Х. 
(Хli *6rР) - mа* СН бz1 , tде H(z)

прl,tнадlеIхт IHoIecTBy i эадаваеlrorу оградичепияra}l
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{Hr.l Фi . Х , HQl Дr" 6"', Hbl > oJ r то uсходная задача (I)
аtзвшвалевтпа следrрцей :

задача 2: напти m9х Цiл+(Х li, 6'r'Р),
где ХеQ, (Л,Р)€Q'.' 

(l'Рl

задача 2 есть некоторая игра, в которои стратогиlt игрока I
есть Х е .s? , стратегши игрока П есть (0., Р)е С2-.

П-е .преобраэование.

3алачу (2) преобразуеtl в эпвивалентlIуD ей цатршчнуD шгру
следуюlщч образош. Предварительно сделаеш допуцение, что С2
и Q'-ограниченнце tIноIестэа. S2 в реальнъD( залачФЕ
всегда ограничено. (2' rronпo сдслать огранltченltцll с по -
цоlцьlо дополнительньц ограничепий! t(оторце не отсекаDт опти -
маJIьню( статегиii. Пусть Q., ,. . , 9* -все Dершинн цllогограtt-
ника Е2 ,а Гr,.,.,Г -всевердиЕц С2'. Тогдаль
бой Хе Са эапишется (параrетрически) в виде X=f ,l.g.
соответстэе.нво (Л,Р)= Е ?. a, , гю f Д* - / , \, r0-,

Е ?r-l, |r"о,
задЬча 2 в новfo перешепшьп ,l п 1 будет ишеть вttд:

mf I л;п Т r 
^л 

С.,?', ,
где CKt: Q.Г, для всех пар (к, t ) .

ДеИствитеJIью, иIеош

m9ж m;п (|Д-q-Т|,г,* В"'F?,г:') ,
где I7' ицеет разшеDtlость вектора 

'. , г[ -разuерность
векЕора р . Т.е. Г. распадается на две частв.

r 
^. 

q.Т ?. г,, - Т ( Е Д. q:| 7. (r.')')-

- F 
^. 

(Т+: (t')'?.

Для того, чтобш иэбавtЕься от разбиешя на Г' ш Г" ,
Rадо взять BIecTo а , состояцего из BetпopoB Х, !2',
состоящее пэ векторов (Х, 6"') . Тогда в вЕраsении
mох miп остsнется одно скsJtярвое пропзводенше.

Таtсtш обраэоI)получопа tlатр}tчная шра (с rатрчцоП ШС..l ).
Ддя эавершевия доказатOльства остается пOказать, что оlшса!-
ншfi алгоритll ttшдуцирует на этоfi Iатршчной irгре извостныfi це-
тод Брауна - Робшпсов (сц. [TrJ ). Для этого достmочно заtlе-

l
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тить, что
ilцш. т.е.

отобраЕение Х- Л,
а, Хr*РХr_dД, + Р

(Л, р)* | r явлiIется лttпеj{-
Д., еслш Х,_Д, , X.-i..

Jействительно,

* Т ilg_ - Р1 Д'i'q.- ГаД:''g. * ХFДi!'q_-
: F q, (вД'" * рД", )

Зашечание для практпцеского использовация алгорптliа. Целесс-
оСiразво сначала проводдть вьtчисJштельную процедурi без смеши-
вапия (т.е. пришенять на к€шдош шаге наилучtuуш стратегиD про-
тив стратегии, вшбранной протtлвникоц) до тех пор| поiiа значе-
ние лпнейноИ форшш не перестанет увеличиваться.

ý 5. 0б использоваitиJ,t изучаеишх доделеit экононическtгх
сиегеtl в Koi{KpeTHbD( вопрOсах экоtlоt{ическоi,i irqуки

и практики

jlичейнье динал!{ческие ilоделпt описанные в настояцсi, ра-
боте, исследушIся не только длп того, чтобы оппрзясь l{a нихr
tlofiHo бнл0 :lостроить конкретнUе цоделиr наIlолнеIitlше pea.llbH1,1!l

ЭКО}l0ШИЧеСКИЦ СОДеIJ}Iаi{ИеИ, !1 ПОЛjtЧllТЬ РеШеНИе, ЛаЮulае ОПТК-

шаltьншit в Tot{ иJIи иноц сrшсле плаа длrr шOдеJIлруешоii частtt
народного хозяйства. Существенttую поlrоiцъ pacclraтpliзueltbie
НОДеЛ!i llОГУТ 0Ка3аТЬ TaKI!(O В РеШеНИИ ВаХlIЪD( ТеОРСТliЧЭСЕПХ
и практических проблеш. Причеи это рещение шопет оыtь по.,lу-

чено иЕенн0 э теоретическ0l, плане без камх-лшбо прелварлl-
тельнь[х расчетов конкретншх шоделеii. Благодаря взгляду на

различные экоrlошическио проблешш с точки арения стрсгих },о-

делеti, пOлучаешые на этоii пути решения вопросов ииеют cл.tty

иате!iатических теореш в пределФ( принятых прдпслокени|1.
1.1ш счл:таем, что raногие проблеlш, которце сейчас cTottT

перед экономическоri паукоii, цогут бшtь решенш, по Kpatttlei;

шере Б теоретическоlд плане, с поtlоФю rпетода, которцй будет

прOиллюстрирован на l:ескольких пршцер$( в настояцеtl парагра-

фе. СуЩество цетода состоит в pacctloтpeниlt KoHKpeTHotl э:соно-

мической проблешш в тершина( описшваеllшх моделеii и приrd€rlс,-

ll!{и oclloвHbк полокений теории оптиriальнсго план]i.эоззн.:я. :]

частllостиr теорецш П.I о карактериеIике сптиllальtlсго 11.1,1lil.
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эадетшш еще разr что Еастояl!ч!li паралраф посвящец lз.тше-
atlD са!Jогэ спссс5а прtlш(tltенtlя .'ýуtsаець!Y в работе oпTiil|fu-IbвHx
taoдслеil ý экOношllчGс;киц прблешаш, }l дальнеjiшис приgерц но
претсндуют нц сt(oJ,Iько-ttибулЁ попноо исследованtIе !tзлагаеищ
вOпросOвi а сл:/tат J,Iitiilb llллJGтрsциеll обцего четэда.

t. Проб.rеца 5ноора цптерrп оптишlльноеlп д[я частЕш(
ЭКоНоllПШо-IатецатпЧесlш,I з4дач.

Эта проблеша, вообще говоря, воэнl|кла в связш с саtпц
ншlраменdец 'lпришеноцltе ца!ец8дшtоl в эковоl|лкеl'. Часто сrш_
Taeтcrt, чlо ее ре8енхсч до.т!lц задrtlаться в кятдоI конlФетЕоI
саучае эко}lолttстцr спецдаJlllстш шIенЕо тоfi обIастп эt(оЕошшх,
для ;ioтopoii стаЕится задаqа. llц оеfiчас покаIец, что рспоЕпе
этоt:l проGлеýч, пplt шекотороц дополttjmельпш предпоIоtаЕIIi
шOýет 0шть получепо для всех частньD( зад8ч саilзу, пезавtсltlо
от спещl,.iЕlческдх особошносте;l этш( ч8ствlц 8алдт. Дополнптеть-
ное пре,lпOлоаешtе cocтot|T в тOц, что рассllатршЕеrrая задача
доJlstiа бцIь частЕю, в опр9делонноц Е ý I главш П сшlсло, поп_
Holi Hapoдttoxoзяltcтfielllloi"t trодепи. i(рптерпi оптшшаJIьпостl для
частноFl эfulацtr которuй надо зцбратьr доtrI€н бцть laшIr тф
0ш опrишаJtьщi,i план iiак шошо леlБше отrIR,lаJIся от 0пlпIальвого
плаtt€t для тоЁl :хе шодолllr но пOпJцеЕного шз опtпllаIьвою tlltlEa
пortнoli наIJодпохозfiйст венпой цодоJtш.

ýолее точшая постаноэка ЕопроGа.

Прдлслоlпч, что Iц пIeeI Iодепь всепо царолдого хо8яIст-
8а, настодько детшьЕуD в сшrcде ноIOЕш8турц !роýrtоDi trro
шst шообходtlостt{ рассIаtрхваsь шtрilорr сsоlцос!Еtо Еоваз8с-
ш. т.о. не надо залд]Ееlьоs ssрш€е Bal(Ellп-tlo оцOЕrац lIя
сопзrоропIя рааrtпчшц продуmов. Друшцr сIоDяшr всо Iшре-
дlешдц паrоряDтся в наrJrраIDЕц поЕазаrcIЕ| ве! ,алц сJш-
царЕtц пошазstеJtеШ. в8tr9 цsдршеро собесlошоGtD rlr Iапlтал0-
впOtоЕIя.

Itрrтершеr оптtrIаtrь!оGlr лля tsкоf, IолрJ[l Iо8ш фlьrнап-
рпIер| l.}tцiшапьЕfi разIор заlрат фшашчосlого трулв ллrt проп3-
водства ааданного шоrlхtlосt8а продrктOв в течеЕхо Еево!орого
вреIошпого t{ETepBaJIe. 0днако обс}пддется Ее gDо, а rрхтерхil
оптllt!€шьности для некотороШ чsстlt Talioli tlодош. пародЕого хо-
зяiiства. Точная, подlаDliвяся чааеIатическоry f,сследовапиD
постановка аопроса такова: t€вдI до.тs€н бцтъ Kplтopltil оптп-
;la,lbБocтI,l в llодоли народногс хозяйства (отрас;и, райопа и

i

,

66



а

8.д.), чтобш оптихалъныi план gгой шоделi: шеtrьiле 8с(rг0 0тлш-
qался от оптшшаJlьногс п;Iаlв !lo;:i{oil народЕохозяtiсr,веiiноi; цодеJш.

Возьшеl какуD-ltиOудь цодель пропззi.llrстм il Bш;lcEлiIr lса-

BtI образоч она свя:rоша с остtulьншýш лоде.lЁ:ll, если рассцатрll_
вать ее как часть этоri пOлноfi Iодели народltого ):озяitства.Jlь
баЕ Iодош сЕязаllа с оста.лъкдлa}l qерез ]a{Oлllь!е tl вцходýше п0-
Toim прод/ктов. tiоtlенклцтура уJtц потоков цоде.ти к0;( чаепл нф
роднохоэяtlстsенной цоделlt оче!Iь велtiка. [lоэтошу, как праэлло,
прrдшaап!ся неiФторнс оценки| по которшш ilожно co!;зllcptlтb раз-
шчшше прдукrцr lti такl,tц обр{lзс!rr но..igнtlта,дура sbi(O;iнbD( tl

ЗХОДНЦ ПОТОКО1 3ШаЧЛТеЛЬШО СОКРаЦаеТСri. ijOЗЬt|СЦ, К ПРИrc[,J,
шодепь топJIивilо-энсргетичсского баланса, onllcal|Hyю в рабOте

[З] . Всли бш ш рассшатрii:JаJш ее как часть поJlноГi народнохо-
эяiiствеlшоrt Iодслиt то HoBellмaтypa цеfiотрOслеijцх пtlтокOв бн-
ла бш грапдtознаr т.j.оприщлось бц отдедэш0 учптшDать, чт0 да-
ет кiддая отрасль ts нuтiрапыItJх е/tи:l1,1ца.\ энергетшчOскllц отрас-
лял. BlecTo этого вводятся два сttllтетltчесýlц потока: текущле
затратц и калитальllче затратц. Teш]tr,ule затр:тш вкJli)ч€l;эт в себв
БсD галIу продllmовr которtlэ требуптся энеt,гетл{сскшI отрасляI
для поDсе/(невного фушсцtlоllирозания проt:зво.,lстDц. ;;апптальtшо
затратш содер:iат затратц прлуlсдов, необходllшlе дл,,i со9давllя
новюс ФндоD l.t Boooi;c длп расопревия пршаводства

ýадачу лиtlс:i ilого програп[шрсваrtиit, соотJс.!стдi,irцуш полноll
йодсли взего нýроlttlого хозяj:ства, б;rлеш наэltвотБ зэдirче.:_I .

iiycTb t Е "j h'r 6i ( с ,h )- miп } -
эадача I. }lнaeKc j' пробегаэт ппгредиаштш, участвjlюlцttе Е ,tасt-

itoii шоделш, и j " i;робсгает остадьншс tlllрредtiенты. ilycTb Н -
оптишальЕlll пдан задачн I, п fr- - оценЕ{ лtшгредисllтоll соот-
ветстзуlOщ4е }тош} п;lа!l}. CocTaBltll, ltl.ел зФlачу I и ее pc:t]týlllt€r

задачлч П.
Технологлtqеские способш задач!r П Фрrлруmся так: rjepyTcrl

DСС СПОСООП З:ЦцЧi.: I u отбраснааются иtlгi)едшеllтll с иirricltcoм j'i
Jшесто {l}tx вводятсfl ноi)шс ]tlшредионтц - текуr;ие и капштальilше
затратц в paзlito( I,arollax fl Е рsзнче период{ npeлelltl. J:ля
ПРОСТОТ}l Шi i]acc:Ioтpи;J сл;,,чtrii, когда !rводится т(rлько одlltl ин_
гре;{лент. llrепно, ;}еличина Hoboi! ;сошпонентш Е ка;tдом способе

[S J есть аi.r-F Лi" аj. , .I.е. коэФi|шциептаrш
соизlJорения различlll,D( продукгов здесь слуIат о.о.оценIg{ за-
дач}t I.

0граничеliиfl з:lдачи tl, r.lфорllлруеш тан: lto иIlг!]едиеtlт(}t с

е
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}iндеl,]оI i' ограЕиченшя остаются такили Ie, как в аадаче I.
uграпичсшия по HoBollY ингDедиенту РаВНо Т oi,., п, .

;.lелевая фуккция остается прекнеi: .
Сфощулируеtr еtlце задачу Пi jпособш оо отлшчап8ся от спо-

собов эадачи П только теI, что з.1(,сь кохпонента0 которая llини-
:;lизируется, получается в peзyj,tbтl:Te слоаенпя шIнлшзпруеIоfi
коllпоllептш задечш П со всеци стои;.lост}lцllt| (вновь эведенньшл)
EoltlI0lleHTall!| .

!:шсет llесто

Теорсша П.5. Oптtлllадьпltl план задачи I (точнее, та часть
агс, iioтopaя ltiбеот соотношенше к задачашlI и П) совпадает с
опти;Jальншriи планаши эадач il п t'I'.

_оказатэ.trьстзо непосредственно слеryвт из того фкта,
что длij лрбоli задачи на условнчй шаксиllуш шоано ставшть эквп-
Dалентную eil задачу ;rаксицизацrlш фнкцttи Jlегрвrа, образOваЕ-
нуD с поrlопЕD только части ограншченшil. Т.е., если Х естъ
решение задачtl mох f сх1 пр:l q(Х)<О , то Х
яIляется решениеl, ц .гдя задачи

mоХ Р (X,IJ ) - f(X)* U q'(X),x.u

прп q"(x)<o , lJ >о
где qB ) - (Ч,(х), Q,(x), ..',q.(х ),.'. ' Q^(х))',

g'Ul-(ч,(х),.- . ,Q.(x)) ,,

q" (х)- (Q*,F),.., q-(x))

i,lTaK, oTBeTl лавовцЕЛ этои теореilой па поставленншil воп-

рос! coвepluellllo однозндt|gt|; ОПТшш8льЕш! план частноii, заддчи
тси блиlsе к оптиtlальношу плану обцей, чеш блике ценц, по ко-
торнш ].tсчисJlяртся текущ!|е и капитаJtьные затратшr к о.о.оцен-
ttaл полноil задtsчи.

Что касается конструироэания саliого критерия оптишаль-
ltости, особенно дtя динац!lческ}t\.задачi то в рахках ltашего

рассцотрения иц шoEoT слуалtть /7?(П совокуппшх затратl при-
чец из теорешш следlетr что все затратц надо приводtть к од-
нсшу шесту ll одноцу шоценту врешени (задача П').

Если пользоватъся сущестэуD|ttиl|ш ценали, то территориадь-
нце разJIичия в H}tx уше более или шенее учтенш и приведение
к одноц шесту не составляет проблешш. Приведение lo затрат

!

,
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к одноlrу цоценту вреlroш возl.оIЕо при зпании зшаченшя Еорцн
народнохозяilственшоfi эфективностш капитальщ влоrенrrfi во
эсе першодц вреrcш. Проводtться доrtlнцr естественпо! все эат-
ратц, t(aк кап!|таJIьнцеr таfi п теfiJrщtе. Подчеркиваец, что адесъ
нуrflо едtвое зшаченпе норllц дtя всого народдого хозяf,ства в

целоlt. Роль л пспошзоЕаЕltо покааатоля так наэцЕаеIьш пршЕо-

денньD( затрат (текупце затратк lulDc капитsJIовJIопенпяrуIЕоlеш_
шlе на коэфФtциент вароднохозяf,ственшоfi q[!ектчвttостш) рас-
сliатршваDтся в пункте YI вастоящего парагрф. }lэ прпведенпо-
го aH8Jtxa8 вшддо, что показатель пршЕеденшьDк эатрат пе пршго_

ден в каqестве критершя оптиIаrЕностf, лJи чsоFtlю( rоделеfirяэ-
пяDlцlо(ся часlяl|tt полшой народнохозяllствешноil t|ододлt поскоJIь-
ку, K€ltc бц бдrrэко к о.о.оцонJсац попдоп.Iолрли нш бнли взятш
порrа аDфктшвностtl и цOпц продrктовi по которшI рассtштцва-
Dтся затралш, план по эsоlry критер!D будет далеко от ttстшнпо
оптшIаJtьЕого плана (оrттшlвльного плана поляоll народшохозяfiст-
вонноИ шодеш).

Отшетшш в заклDчение этого пушкта, что критершш оптшцаJlь-
ности дJ]я д{наltическlц шоделей, основавнше на отцсканид экст-
реtrуша на какоfi-то определенншi{ Фксированншfi шочеtlт, иrrошт

принllипиаJIьнце недостаткr, lrезависиllо от того, к€ш бш хоршо
не бшла вшбрана сада целевая фуttкllия. Эти шедостаткtl лиlдь
частично эJицивируDтся блалодаря реш9ншш задачи на ллительншй
ПPOI€JiVTOK ВРеЦеtlИ И ПРИШЯ'JИD ПtIаНа ДПf, НаЧаЛЬНОГО КУСКа Пе-
риода. Поаточу вопрос об асишпотическоц поведечи}l решеншя ди-
наIическиJ( задач при f'+ оО тесно связан с проблешоf, вш-
бора критерия оптииальности. iтот вопрос обсуsдается D следJtr-
щеll главе.

П. 0.о.оценки опт}lllаrlьltого плаца пслноli шароднохозяйст-
BeHHoii цодеJiя и теоретшчесIще осшовш цевообразования

В Ъоответствп}t с taapкcltcTcKofi трудовой теоршей стоиtlоGги
ценц долsнц отраs,ать обществешно lIеобход{цше затратЕ труда.
сднако точвое определепие поняlпя общественно необходtшп< ва_
траt tрудаiпо_вttдиIоI:уr нец)зIоаЕо беэ точного определения
понятия оптиlrаJlьшогo народнохозяfiственного плана. В настояцеil
работеrпо существуrиссле&rется кil( раз уточнешше интуttтивного
понятl|я оптиilаJIьного Iшана. lIоэтошу, если пршншllаотся общео
полоIенхо о тоц, что обществепно шеобхоjцlцlе затратц реаJш-
эуI}тся в некотороц oптиtrалъвош нарOднохозяfiствевноll плано,
то точпоо определенче. понятшя оптдцапьнOг0 плана индуцируOт
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ToI carцI I утоlшопre попяriя оdqэстэошrо нооФолщ ааrра!
ТРУДа. ,+,

В вФтояцрц пувЕто ш бу!Ьт оqптаrь обцоствовво дао(hь
дшш sшрqrаш lрудд ц8 проllsiодсlю веlвrоцliэ продrЕа
поrЦЕ эшраrц rрУда 8а э8оl прош/l' в OE IalDiOI ПtаJlо Dl-
Hol шарIцохо8'ilслэопЕоП lорп. Поаюry. Евilа цэль оосtоIt, D

чаg!поGll| l тоц, чтобц поttазаtь, lаlФс оtво!овшо шllоDl оооо
оцеЕЕ к поrшil эарmш ,руIв D olEllaдlol пrlаЕо. 8есь апа-
лп9 прЕошая пiрl упрiапш пРсшоrоGЕп, что шЦдfi ieкy-
Фrli техноrолпs€сшf,' опособ пшусlввт rоlьво одtЕ прошlсt.Ио
прдполо8ешо сделsшо для про]Oаr пвполэiltя п дh воашошlос-
тп сраввеЕlя с другхпr копцепqдшп цошообрааоЕанirв. ;сходншli

allaJ!пв! отrrчашtиtiСя ot Rш@слsдrDЁго ,пцD D деtаtrЕ-, пtпЕ-
деш Е шбоtо [rJ. Пробrсrа уотаlовIоЕlt цеЕ н8 воIlчiбrсryD
продукlstD расЬrатрпвааlся Е пувЕо !t васлопWго параграф.

jtce тохкоrолшчесш9 способш пшоШ упрощонноli шоделп ва-
пttсаtш D Katlott,lчecKoll фше (I.2.r). Пуоть шr ицооl! оЕlultuБ-
ашh плш Ei шод€лl Еа перtrод Bporteш г . Расзцоrirпil
часть ааого плпша Н (t) i отlюсяцуэсп Б одпоr(у шпгерв&Iу
ппацо_вого пор}|одs t . ЛбоП геffу]rf, тохЕологtiчеокпf; спо-
соб [ýJ , о"rry"r,"очrll продпа о цorropo|l I шцеот вttд:

оо'- ('t- aj. ; - Oi,r,.|,.,- 4'r; - Wt' a.,...;V,!*,...,' а"'r.,.r,.

... 0l.,. .,.'d|nr,r.. -di,r... 6ri..r,..r-. 0'rrr.r... d|1.r,t,t .:diru ),

гдс oi,. (L- t,...,пr|-текуr,ше эатратш про:lукта [( ] дif,
производётва сiц,лниrщ про.rylпа I способоц [ SJ , П, - ч}iсло

ПРОДltстоз. Vr', ( j - п,.t,.,.л,о) - уде.iьшlе аатратц рабочсfi
сшшвl|даtjГ" вспособе [S] i Пr-Лr -.iuсло
эшдов рабочеП'си.тш;_ 6.3.. ( К - П.,1. ,.rRо)- улельпше аатра-
тш (рlцов вида [KJ в спссобе [Sr; пr,пl - щс.Iо 9лlлов

фпдов (ociroBHtm ш оборотшп<} с указашшеI стопеflл шх изнощеш-
Hoctt!; di, (tl ftrоt,...,п|), - удоJtэЕшо.зlтрат.a зе-
Iолыiцх и iiругн.х :tго.,тшIl шtда l tJ л способе l SJ ;

П, - h, - члс,lо в}tдOts угод|.i, (равдсiе.{Iо по качветýу и

rос!опоtоlоЕlD).0i..., - кохвчес8во Фндов шла [К] .на ед{нпry.про-
дукЕа ]I, осrаDl9еся к на,rd;пJr слёдушцgго t+.l ; fo врешеншо-

го'iЁфвала посrlе tlспоrьзовапшя в способ" IS l .

?0

,

i

a

D



,

d 1,r., - tФrrч60:г!о угодrf, шд [ t I щ одltlцý/ пролуш!е
I, осташlрсся.х fа,lац/ t.I . - го вроIэвхоао rшcpDela пос-
лв llGЕоЕаоDанпя Е способе lS 

' 
.

.СодещгеrъЕо ,аIпоrогшsоскпfl способ [S J xаpаooDrsrct
сtеryDц9с:

!rя того, шобш tirла проIэDедоша олlЕпlв прlчЕе I, во-
обходtцо зaTpaTltlb |ttцерчаrц в вошч€с!!аI Oi,. r рабочJD
сшу в воrхчоеrваJ( V,3. , распоIапаtD оововlпl r обь
РОSвцш фrrддп в коtrпilЪЪтвоt бi,. r прrDолЕш упо]гrr_
Il Е во!пqесlЕФr d.,.

0оцш ш 8ецrльхц, п другшо угоЕi ша sЕраlшваЕоя поt-
IlocTbD D tеI}lоJlогlчоGfоI прцеосо, oal fiап Ф прпсуrстэщс э
п0l. Пх роID в 98оtл ФЕоlGппх Ф(одЕа с IюDD вs!аllаsrоDв в
)спшIGовоl р€акци'r . 0дкаlо 6.]. ш, 0j..., , а taBB d.]1
, d.lr.. rоцЕ не соDп8лдть rЁrду соОоl.'Зло проrсхоrrа 

-

tОГЛО, sОГtд фцr rввадшDаDtся, а пrродщ DcoyDoll пэЕЕtil-
lE оDл ва,шсlЕа D ро8уIьt8r'а прхIsЕоця спосооа [S J.

Ташr обрааоl, D роэупьtато прf,шЕошя tоЕуэв0 оllФо-
ба вrд фцрr шгуr пореюдль шз одlоf, cToпoll rEпolcвHoc_
,r.D ш)уrт] r DIIц пrроIш ресурсоЕ пs олЕопо вgqеGlDа D

шцlпOс.
Прдоrш. чlо способ[SJ rопользуе!сЕ D опЕlIаЕвоI

о

пrашо. lоглцпо тооDоrб о харащерlсrпшв оп!II8IЕЕопо шаца
(а',!П1.0 .3ашrеr alo урошоцхс в р8аЁцrlоI BIJlo:

i.r
л, G ) _ý-",i ц () . Ev'; л;{t).f(6i-,,{,.)t (аl).

-F(di.- di..,) Яrtt,j176:,.(л.(il- l.(t,r)) *

'F.d:l (Лr(t)- fi|(t',,)) . (п.i.I)

t

l

В правоi чsýll ураDшошя (П.5.I) порDаi оrша есtD
О.О.ОЦеШ(а ЗаТРаЧОПВЕ lа!аРl8trОЕi ВlОРаЯ СУШа - 0.О.ОЦеВ-
ка rспо[ь8оЕаппого трудs, lроlDя суllла - rэвоо фцловr lc-
чшславнrй в о.о.оце!вах сIедJDlsго перцолдr чоrsорtая oJnоaа -
поверi Iа-sа д8IоЕевпя (ухудвоппя) шачесtвs lспоIьsоDавщr
природЕщ ресуров, псч8спевшЕ Е о.о.оцоввах сrOш/DIlого по_

ршода. fшош обрааоIi перЕlе чо,дцре сtrаг8оlд0( лдш себестоtt_
Iосtь одлншЕш проýItта I. Прпчеш третьо сл8rаеIоо предстш-
лвот собоR апор!шаац!tD1 т.о. lpпy шзносs фшдов l теченпе
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периода t . этот цзнос однако исцlсляется в о.о.оцовкФ(
следJпOцого t t l_ - го перпода, поскошку фr{дш до испопьзо-
вания в спосоОе [SJ и после яспользованця в этоl| способе
сравн}tваштся в начале t , l - го пер|ода. Уцеф от износа
проязляется ToJlbtlo с t . l - го пер[ода вреilеЕш. Послодпее
четвертое слагаеIо€ в себестспllости почтп нпкогдд в обшrньо<

расчетФ( ше учитцвается, хотя необхOд{t|ость ег0 учета обосно-
вана так Ie, каr( ш учета шOртизац,tи. Слелует заIетпть. что
во3!iоанц случаllt когда четвертое сп8гаечое отрицательЕоrт.е.
Еачество прtlродньD( росурсов от использованхя в спосоОе [ S J
улучшается. Напрпшер, каqество зешлл уJryчшается после посева
нексторшк трав. Поэтоцу вел!rчпна себестоt{цостш этtо( траэ в

деЁtстэитеlьности будет ншrе себестоицостлt, рOссчшrавшоfr обцч-
нцл способоl.

Переilлеш к оставдlицся о.O.оценка!a прошlкта, т.о. сосt8Е-
ляюlц}lli, отраааDщлlt распределенле прибавочного продукЕа. Прел-
последllяя суша правой части уравнения (П.5.I) есть прокатная
оцешка осноtsнш l: оборотtшх |.-_)ондо9, последняя суцrа - д{Фф-
ренциальная рента за }lсполь:.,свание пршрOдншх ресурсов. tsшра-

хение f бi,r(Л.(t)- П*(t,!)) означает, что прокатная оцеfl-
ка фн;tов представлrtет coooii неноторJm ,4orID эт}tх фндов.
llценно э8а доля равна удешевленихl фпдов в течение периода

Ё
6.',. (л. (t)- л-(t,t))-pt (о, Ь:,, 0) si,r!i,(t.t),

tде Pt - шoplta народнохозяиствепноfi эtiфективвостпr_дJlя ко-
торой в качестве единяцш пзцерсния взятш фндц вила [ К J

Сопостазич теперь уравнение (l1.5.I) определеншя о.о.
оценки продукта I с фршулой ценш производства. Форtlула для
опрёделсНия цеНы проиэвОДства иuеез Вид:

6'., Z к' + (п.5.2)

,

,,=| ai,,zi* Fr,irZ, * F ,тх,
a

. ?+ 6',,,2- .'ТО:,rr,

где illlдеl{с К' пробегает только видl octloвHbD( фндов,

? - едиltая ttoplla прибшлиr_ Z, - цена продукта, Z; - веJIи-

чйна оп.,lатu труда вида [ j J, Z * - цена единИцн фНЛОв
ви,ла [к ] , Т., - срон iлухбы фшлов вила[к],_Z*
дицференцlrальнаfl рента lta пl,иродн!!ё ресурсы вила | t J .
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[iы ite будеш останавливаться здесъ на обсуrдении возtlolfi-
нэст!| расчета цен Z;, Z, п Z, , а та!(те 7 в радка( кон-
цепции цен производства. Вttяснлtl лиlць разллчие шешду о.о.Oцен-
каt!и и ценадl.t производстваr проистекаюцие из того,Фкта, что
при исtlислепии цен прошзводств8 доля ценн фндов, входяlцая в

цену проиэюдства прод/t{гаrнеиэшенна, не эаашсит от пндlви-
дуальности фндов. Из уравненшя (П.5.I) вlцно, tпo в о.о.оцеg-
ке продукта доля о.о.оценки Фондов варьлруется в аависицости
от структурц фндов. },lrенпо эта доля определяется теI, На-
сколько бшстро обесценшsаотся дапныfi вид фпдов.акон0:lически
совершенно бесспорно, чт0 все видц фондов не логут обесценit-
ваться одлнаково.

Напришер, для фондов, на создание которЕк шдет большое
количество тр]|да, цена сниtается шедленнее, чеш для .рIlдов с
шеilьши}Iи затратаllи труда на }rx создание. [lедленнее сниiilется
TaIýe цена фндов, в сэстаЕ Koтopio( в:(одят пролуктh огр:)ничен-
ншх природньD( источндкOв и т.д.

Поытошу в произюдстваJ(, используD|lих трудоешкие,ЬнчЕi.
цена произэодства будет эцде о.о.оценки при усповииr конечноi
чт0 остальные элешентш ценч определещ пршшерно oдlHalioBo. В

пiJоизводства.х с капиталоешм!rи способалш произоiiдет обратное.
Это полож,ение о различ}tи цеп про}lзводства и о.о.оценок

в зав!tс!tшости от струtсDурш фндов особенно ногJIfцноr есJIи пе-
рейти от уравнениli (П.5.I) lt (П.5.2) к эквttвалептныц иl, ураз-
ltенияи, характериэуюlllлш полнше затратц труда lla едшницу про_
извOдiиого прод]r:iта.

Лля простотц, чтOбш не рассirатривать проблецу редукции
труда, предполошиtt, что иi!еется всег0 0дин вид труда W ,п,
чтобш не касаться аllортизацииi предполоjfiим, что фндн не шз-
наJltлваются. ;tроше того, не ушаляя общ{ости, lro8нo считать,
что в опт}tлaальнош плане для расс!lатриваешого периода t каfi-
днй продJкт вшlускается одник способоц.

Oбознаtлtш liатрицу пряuь0( за,Iрат продуtmов в Jтllх спосо-
б&х lloi,, |l чегез А

Л 1t7-1ft,G), . , !in,(t)) - векгор о.о.оценош;

V- (Wr,...,Vn,) - вектор затрат труда;

cl - (d,, . . ., dn,) - вектор диферонщrальцlл( рент;

бi: ( 6:,., ., 6:' ) - вектор затрат фндов Bllla[K]

!
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р, (о, ..,6*,, ,. .., о) - pi ,

л(t)-(Е-Д)''w- Ер[ oi fr*p,r),d. (п.5.r.)
Из Форtlуlчl (п.5.r) впдпо, что о.о.оцоЕва продуlmа скла-

дшвается из пOлньц текущх затрат труда на его пагOтоэленио,,
некOторой доли фпдов и шферевццалъпоfi ронтц. 0двако ан8ло-
гичнше рассуЕдеппя показш,в{lш, qто !It.(t*t) склядlrвается
из полlIъDс заlрат труда на созданше фндов впла [Kl , неко-
Topoil до:lи другш( фндOв и диФфрепциашноil реЕтц и т.д. Пь
этоtlу Лi(L) есть полЕЕ затратц tруда плDс длффревциашвая
poEтar если такOвая лIоется.

Z = (Zr,.. . ,Zo, ) получается tta соотношенпя:

Z = ( Е -Д )''ь/ - ?; Z. 6'**d .

Такшш образоIi есtr! в о.о.оцеш(Ф( поJlвъlв ватрsтш tруда
на созданче фпдоЕ участвJм в развоП допе в ааэдсttll(ютп от
их структуршr т0 в цеше прочзюдства доля поJIньD( затр8т tруда
однакова д!я всех видов фндов.

Вцвод относитешво pacclorpeнBofi части соотношеЕпя lor-
ду о.о.оценI€lи и цоЕ8.Iп пропзЕодстЕs доJвон бшть такоэ. В

ценах проиэводства пршбавочшfr пропtta! распрOделев в соопЕет-
ствиш с раацерош основшщ ш оборотЕtц Фtцов, т.оо H€8aBItClt-

llo от разцера эатрат шэого труда. В о.о.оцеmсах прпбавочвшfi

продукт распределепl Е частвосtltr н0 lольво в аавшсиIостп
от разцера фндOвi сOэдаDщ|х прош/кциD, но п в 8аэхспIостп
от разIера Фндов, создаDlщD( перЕш€ фп.щ и !.д.

Еще раз заrrетдtl, что это лшдъ одво пз отддstf, о.о.оцопов
от цен проиэводства. Достазочно скдэать, что Taloe проблошrj
KEIK устаtlовпенпе цен на HoBJD продукцшD, lсчислецпе ревтц,
аIортизацииl цон ц8 фвдЕ, т.е. на прOд/птш, сOэддЕаеIце в

теченше дJIительного шЕтOрвала зреIеапi цев на сопряrевпуD
продукциш, решаOтся в раIкФ( концепtлп цOЕ пропзDодсrэ8 BeJr-

ловлетвOритеrIьЕо.
0днако показателъЕоr rп0 о.о.оФЕш опродOIпlся с по-

liочЕп уравневшfi, напоltлнш)щд( п0 фрrе ураэвошtrя для шсчшс-
леншя цеш производства ![Jш даlе уразпешf, ддя оЕределешш
полttш( затрат труда в raеfiотраспевоI балаЕсе (ураввевпя Ддт-

t
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a

риеЕа). 9то обстоятельство пе сIучаfiно. ll уравнепия Дшштрltева,

и ураsвения цен проtдзюдстваr ш уравЕеЕшя дlя расчета цен по

другшц коЕцепlщяц цецообрааоЕашшя в вакоO-rо степен}r прибли-

шЕlDтся к шсчлслеЕtlD вародвохоаяfiствевшшс затрат в опти!l(шьноI
пlIане. Всеll эапI урав8ешшш IoIшo сопосI€lэf,ть соответствуюцие
лццеRЕшо IодоIх, на коtорDс онл (уравшевия), бшть lrоа9тrнеяв-

8о баашруmся. Все атш шдеш ЕесъIа пршштпЕцц l, естествен-
но, Ее Iогут 0mЕ освовоЛ дltя утOчнеЕшя пOвяЕltя опт!I&пьшого
п.lада. В частвосtшi ураDнешхя д[f, шс,цсдеЕпя цец проtlаводства
баашруттая ша lад наэшваеrоВ звrкtryтоl дпшаIшqеской цоделл
JlooшTbeBa, рассIатршваоrоП в оптшlшьвоIrпо Неfirавуrсостоянt{и

раввовосшя. Т.е. Епш проltзводстlа - аlо такхе цевш, которше

устаЕаэлхваDтся пр[ лдrrтельноI Фшсцttонированши аашкпутой
JIеоцгьовскоf, lодоltп, но JrчиtцваDцеf, технлчесюtf, прогресс.
(Cr. по }ToIy поЕо&у гпаву Ш.).

ВервOrся к юпросу о сооtЕошевпш о.о.оценок и полllю( за-
Tpal tруда Е опrlIаЕвоI lшаше. Во-первцr надо отIетитьiчто
сахо пошrtтхе пOJlЕцх затрат труд8 нуlдается Е некотороц уточ-
пешшш Iлп, по краfiвеfi lepe, поясневшп. Дело в Tota, что вста-
ет вопрс о сопэIOрOн!х р83rtхчпшк впдов труда и вопрOс о с0-
паrеревлп разновроrешшш аатрат труда. Необходицость пост8-
новц перЕого вопроса достаточЕо яспа. Второfi вопрос воэншlса-
от поtоIуi qго в ведшqпЕу полtlц ааlрат труда па продrкт вхо-
дяl э8lр8тц труддl овеществлOцнше в используецш( ос8овшш
Фвдах, коsорцо соадаDтся, кав праЕшJtо, Е течеЕше дJштельно-
го проrеrуlва вреIевп. llотод соtлзцеревия разнокачествепцю(
затра, tруда с поIощD 0.о.OцевOк исходtт ltз того, что соиэ_
Iepoвle вsшсl! оt с€цого оtlтиIашного плана, плшr бOtrее точ_
Ео, от tоI рош. которр шграl}l разлlсчнце (по качоству и вр-
rенш) затраtц tрудд Е оптишаJlъноI плаяеr Фт степешш их влия-
ния ша крптервП оптlшшьностlt IIJtaHa. Этот rетод Kat( раз яв-
дяется реашааlцоfi обцеfi идеч о тоI! что соизшеревие доJtlно
зазшсеть от коrugретпъD( условиfi производства и потреблония.
l!етодл сопзIереЕrtя рЬзлшчнюс затрат трудаl oclloвaнHшe на ка-
вlц-tо априорша коэФФЕлентаа, полученньD( тошко из аЕашlза
степоЕf сдоавости lруда, цогут датБ с точки зрения оптиIа16_
вого плааа пскааOпное предсtашOнttе об шстшнl|lfi. велпrцн€ц
затраt lрудд ва тот tlrlE lвоil впд прод/кщп. Ta8dl образоr,
]Ее ро5еЕцо этш дву,х вопросоЕ (особенно послоднего) приводдт
В Tolry, чт0 определенпе полt.rfr 8атрат труда в опtЕIадьшоц пда_

}
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ile HeвoзMol|tllo эез о.о.оценOк. В частности, да8е ecjlit ечитатьr
13ro TJli./.,Jle технс[огическше спосOбш проиэводtrт ToJ,lbKo оД{}r
пролY,(тt т0 олредсление полЕю( эатрат труда с поrrо!цьюt напрtl-
шерr техllиКа !!енотрасЛевого балаНса (по уравненияч Дштриева)
дает лci:;];,{e;{Hyo картину.

Цохао пока.зать, что в любOй диналl,tческой шодел}t некото_
poli :rксчолtической оистеllц, в KoTopoli едIвстзенншй невоспроиз-
водимыfi с поис.ц}ю технологическю< способоЕ производственпшй
актор 9сть 1руд (т.е. ресурсц состоят только из различitых
зидов рабочей силш), полнце затратш труда на все прод}втш сов-
падапт с о.о.оцеllкаraи этшх продуктов. В шоделвк, в KoTopbD( в
качест 8е ресурсов r во проl4аводиllьв технологическ!lц1,1 способФш,
участвует не только рабочая сила, но и разллчнше в}tдд природ-
llш( ресурсов, в о.о.оценкФ( оптпмаJБного плана появляется
рецтная состаэляющая. Поэтоlсу в налOодее полнцх, реальнцх tao-

делЁ( эконошшческих систеш о.о.оценки отрааают не только пол-
нше затратш соOт8етствуD|ltиш образоll приведенньD( вttдов трудаr
но }t влиян}tе разлхчнцх пр}lрOдньD( ресурсов.

ts пунктах li1-IY !aш коснешся бопее конкретншх вопросоЕ,
связанншх с шетодаllи исчислен}rя затрат. oбщtit под(од оптиllаш-
ного планироваllltя к проблеше шсчисленIя затрат бшл сфрrушро-
ван в расiотш [ l ] и [r J . ilц здесь рассшатриваеш yly
проблему несколъко в иной плоскости и более фрrально.

Ш. К вопросу о0 устапOвлении цев на сопряtепнJпo пtцryкц}D

теперьсниЕеll ограничение на то, что технологические спо-
собч вшпускают только один продrкт, т.е. pacclloтpиI iФрширо-

вание о.о.оцеllок на сопряfrечхуl0 продувциD.
Лусть некоторцil способ [ S ] вшrгускает вшесте с единll-

цей прол,укт" II ] продуктш[ t, ].,,[ir] в количества:<

Pir,...,Pi. . Тогда праtsая ч:сть ураэнеяия (п.5.I) не из-
шенитсяi а в левой части будет стоять внраЁенде

li r(t) *E рi (IГi (t) , где L'- t,,.. . , L-
т.е. о.о.оЦен?Jа ассорТиментногО набора ( !, Pirr...,Pi,).
Перенсся Е р.. fti (t) в праэуD часть, получшil, что о.о.
оценl(а прdлукта [ r ] склалшвается ша IдеGги рассlrотреннщ в

уравнении (П.5.I) cytx llинус о.о.оценка сопряrенной продrк-
ции. Пусть для простотш Г = l , т.е. шIеется только один

вид сопряхенной пролукlцtt. Тогда все затратц (суцла в правоfi
части уравнения (П.5.I))нало распредешть IеIд]r двуIя продук-

t

,

?5



с

r:ý{r, II J ,| [{.. J . i]опрос cocтoltт Б_ Toцr чтобш определитьr
ýакая часть затрат падает :1-а продукт [ ' J " 

какая tla продrкт

[,, J. Решение еистецц лиilейнюс у.оавненttй (аs, lЕ)=О в

соответствии с теореirой о характеристике оптиlIального планаt
копечноr ствечает на JToT вопрсс. Oдпаrtо тдitоri oTUeT не яв-
ляется наглlulнцц. Следовательноr tIядо просле,ить за саIлll
процессоr, решения этоii систены уравнениii.

IIредпопошишr что о.о.оцен}ш всех ингредиенто", ,,1rо,.rе [ l ]
:r : ir 1, и3вестнц. Тогда, поскольку все о.о.оце}!Iи опред9.,lяют-
ся (з предполо8ении о невцро:rде}Iности оптимального плана) одно-
зilачно, то должеi{ на}tтись еще один способ [ S'.l , участвукF
..ltlii в оптиlrаJlьноtl плане в период t и выпусt;аюltцii хотя
бы одиtt из продrктоrl I ] и [a, j . Таrurш образош, цьj полу-
чаешr что в способе [S l вычисляется о.о.оценl(а (цена) сумлдш

пролукто_в[_t ] о [ a,] r взятьв в некотороц соотношении, а i]

с:rособе [S']Ъычис,liястся ооо.оценка сушлш тех ttе сillшх проIук-
тов! вэятшх в другоl, соотЕошенirll. 0тсюда легко зыч]lс]tl|тьi в

kakoli соотпошевши по отношенш) друг к другу долхпш нахо.титься
о.о.оцепки проауrtта[ i ] и продуста [ ,, J Вшвод !tз j:ic-
тояцего рассilотреflия состоит в сле.ryьщеii. Невоэшоiкно рассчtt-
тать о.о.Oценки tta сопрflкеннуп продукlиD внутри одног0 про&:з-
водства (конечно, при l4звестншх о.о.оценка,;к для всех cocт.J-
ллюiilих затрат), не привлекая другие проttзводства (пре,.iпрl;ят;::i,
технологrtческие спосоOш) для сравнения. Внутри одного пред-
пtrJrt;iTliя llo}iнo установлть о.о.оценку тольх0 Есей сушl,tы вцлус-
каешоfi прOдJкцииr т.е. без разделения по ее вида!i. 0тс,;да
Ho)itнo сделать соответствую|дие выводlJ длп прч.(1иlс,l устзновле-
нilя цен на сопрях(енtlр (побочную) продукцutо.

IY. 0 распределении цеховьDс и общезаводскш расходоэ

Рассrотрии еще одtн вопрос, кtlторшй обс;;вдается в экоllо-
мическоii литературе. Речь идет о калькуJшровании себестоиilос-
ти! илл, более KuHKpeTHo, о способас учета ос!щезаводских ll
цеховьD( расходов по себестоицости разrIичньD( видов продукцди.
(Вопрос об исчисленши аllортиэациш рассllатршвается Е пункDе
У настоящего параграфа).

0сновная трудность э8ого вопроса, как шзвестно, состоит
в следуюцеl.. Продукцпя вцпускается llногиllи тсхнологическими
способаtиrкоторне испошзуют некоторше основнце Фндl. А для
того, чтобш эти фндн HopxaJБHo Функционироваrш, необходичш

??



особшо затратц. llсходя из общрrо шетода чссrtдоЕаtlдя вопросовr
касаDцдхся rсчlслевЕя затрат, ш рассIотрш эту пробпешу на
п{шеilшоll Iодедп. В такоП Iодош о.о.оценш опредоIяптся стан-
дартщ образоlt, п наца ц€дъ соgтошт в тоI, чтобш расчленшть
вцчисIенпе о.о.оцецок нуrЕш, 0бразоI, т.е. усtановптьr пз ка_
влх ]|Iенн0 эдеIеЕтов сшялцваоrся о.о.оцоЕса (в частвоg!!,се-
бестошrость) пролукта. 0дшиr па !аKrrT зоa"atlтоЕ ш довщr бштъ
обцезаводскrо пш цеховше расходц.

СфрryлшруеI понятшя lt продпоtоlеЕшя, в которшс будет
рассIотрепа эта проблеrа. ТехсологпsоскшR способ подtерrаЕtя
норrаJIь}lого Фпкцлонхрованпя фндоЕ Dидд [ к J шrеет вrл:

aý'-(",*8:',",-о s.
t, -o:,-V -v:,

3десъ все коцпоflештш относятся к периолу t : a|'r...ral -
Iатериальнше затраlц; V:',.. ., w:' - трудовше затратц ди
обеспеченшя норIального функциондрования фндов[К] ч пе-
ршод t ,. Ишеется два текущих технологическюк способ" I S. Jи [ S. J , вцпускаDцч{х разJIичнJпo пролукциr, с разлпчЕшIх ша-
тер}tальilн.rц и'трудовшrи затратаlrц t| затратФrи фщов. Но оба
9тlо( спосоОа lребуDl наrtпчпя Фовдов вrцаfкl . Пусть эти
способш та{овц:

a

а"- ( ! - а :', - c-'i,, ; ai,|, - V |,, .., V:,, .,- 0 :. 6*Ц,...,- 0': . * 6'|| ),

q',-(-сl,", t-a;',.. ,-а:, -V:', .,,tлl*,. -8: -0i| .-О|:.О':'.:1,

где 0n, 6", $!''а, $"sb - фвдд другlц видов _(вепорц).
Без огранлtчения общностп цо8во счптатъ Ооrдп [ к J воrввшr-
ваюUlиltися, т.к. весь шзнос шоЕао учl,tтшв8ть в другЕ вддах

фондов, относячOD(ся непосредствепно к вшпJrсваоrоП проryвцIl.
Рассчотриш сначала случаfi, когда удешвшfi вес способоэ

IS. J, [", J не шоЕет варБироваться. Друтпш слоааIш, прп

лшбоr допустиllоц плапе отношенше нптевспвнOстеfi П7ьr, пос-
тояшно. В этоtl случае спосоdш [S. J, [q J , [ ý.['rоrпо
объедивить в одlв. В результате полуqrЕся тщсоtr техподогп-
ческиfi способ:

( ( l - ai, - а|, - о', ) ; ( r - oj,- а |, - a'i') ; . . . (- ai - а'^' - а'^' ),

?8
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a

(- ц' - v| - v!,); ...(vi, - w:' - w*),. , ( 6"- 6') ..

...(.6"*6").,.). (п.5.4)
Как вшдно иэ это[ зatlxct{, особце Фrrлш вшла[К Jпропадапт, а
аатратЕ a| n W;' , обеспечлваrtцltе норIаЕвоЪ Фвпциошrро-
вашие шх, вшступsDт D вачосtве обцчвlц токущJ( эатрат для Еш-
пуска t(оцплексноfi llродrкцшl, состояцеП Iз проýкта[ r J и прь
дlкта I а l. Таrслr обрааоIr в рассштрlЕаеIоtr случае учеt осо-
Оьш, заЪраi {"|} , W| в себестойшост}l процуптов [ r ] в

[ 2 J сволtлтся к распроделенпп з8tрат на кошшевснуD проýвцltD.
Вопрос об исчшслевиш затрат ш установлOпllи ц9п н8 коIплексщrD
продукцип paccloтpeн в пупкте Ш вастояцего паралрФа.

Снишеш теперь предпоIоrенше о неtзIешlостш отношения
h/prrr. это означает, что с поIоlЕD_одllЕt_ш _lоI Io Фвдов

вшлб 'iK 
J rошrо проиsводlтЕ продуtЕF [l.Jr [| ] в раашв от-

ношениЕс. Другrrш cJIoBaIlt, затр?атц, |",''l n {wrl'} в себесrоr-
шостп продrкшllt BltaoB I I J п 12 l IoгJrт ]ваствовать по_раs-
ноху в зависицостtl от прцнятого плана пропзюдства. 0дшако п

Е эlDоI сдучае Фнаш вш.ла[к]rоrво псклDчIть Ia lшсJIа lЕгредtев-
тов с поttоlцьl} вэеденltя несшольпttх lохЕодогlческ}fi спOсобов тш_
па (I1.5.4). Возrоrность ttсвдшrенпя нвгр€дrевтов[к] Taшrr спо-
собоI вцтекаеl, папр}lltорr llз содерlацlя ý 2 главш П. ПрпsоI
ясшо, что в лэбоr пз эttц составпъц способов затратц ai ш

lnlr|' будут одндIх I теIц re. flаrлуrrшее соотноOlоЕше в вцпус-
кФ( продlltтов [l J , [aJrorшo усталшоЕItь тошко с доIоЕD
вскоIденшя оптиIального плitша. Поэтоrу правшЕпое раопроделешlе
эатрат Ct" п Wi Еа проryктн эавfiсшт от расчета соо!Dеlст-
вупчеfi ttодеltи. Проtlэводство lого ассортшIочга продукtцr, Ео!о-
рьfi получлтся Iа оптпIапьшого пtrаваr lotцo, ocTecTвoншor опl-
(двать с поIо!ЕD оддог0 сOстаЕцого техЕоIогшческого способа.
Т.е. _iц опяlь прпIодш к сдучsD с фпспровашвrш соо!вошнlоl

hИ" . Oбшrfi вшвод, которцf, lotвo сдеIать шз настояlого
paccloтpeElяr пршtерво соDпялает с ЕцвOдоI оlвосItбдЕво lCtlIG_
лошлtя цош на сопряIепЕуD проýкцдq. l|rовво, правшJБЕоо раавр-
долеЕIе особьш затрат {oi'} " {ril (в частшостд, обцеаа-
зодскЕ и цеховц расходов) по IoIe, бшть осуцествлено беэ
сопоставлевшя с аналогцчшщх прошзЕодствяlп хлl варпанrяпl
про}tзЕодстDа на ToI Ie предпрпяlцr. ЦетодJrпа Io f,х ковrреlцо-
го распрвделоЕшя додIЕа осноЕшваtься на lсчrсIоцци о.о.оцOво8
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ila соответствуючие видц про&укциl,t. Tatиll образошi из этого llе-
тода i,аспOедсленrtя особш( затрат никак не слсдrетr что таrшс
JaTpaTU нало распределять в точности пропорц!tонально оплате не-
пОсредствеtlilo зi.:Трачеflного tla продуlст трудаr }tJlи, паприliеiJrпр0-
порциоitалъно себестоиliостиi пропорционапьно цене и т.п.

У. 0б шсчисленши аIорtltаацси

iiш пrlиплt;.lасit в качествс исходного определения Taiioe:
сушuа ашортизациll в период t ,1ондов вила[ к JR""rо стоиilост}l
r:x пзноса в этот пе[rиод t . ,;з этого ollpe.{,er]Cниf, lroEeт поЕа-
заться, что обцан cyllцa алiортиз(lцlи за Dесь перпод срока слуя-
бц лоllдов долЕна быть равна стои:{остri iDндов. 0диаrсо это не

так, к€ul видtо из дальнеИшего.
iiaK устliновлеttо в пу:iliте il ааетояцего параlрафаi о.о.оцен-

ка продукта складшвастся в сOответствии с уljавнениеlt (П.5.I),
?.е. ;ондн участвуют в цене пIJодукцI,Iи Б виде ltзHocat а Talшe
э Heкoтopoll процентеt которыi; равен llopмe эФIlективнос.лlt, при-
чеш в качестве единllцu lrзliiс!,ениfl для не9 взilтri ка}: раз Фондц

рuсслlатриваекого вида. Для аналиэа опять воспользуемся trодеди-

iJОВаНИеI ЭКОНОШИЧеСКОГО ПРОЦеССа С ПОilОЦЬЮ ТСХНОЛOГИЧеСКШХ

способов и теорешой о характер}iстике оптика,пьного плана. !1шен-

но, tредполоIшt, что некоторыii спосоО [ S ] задаIt BeкToport

-w;.,, ... - 6л".., ,. , .- 0

-Ly'J,, )n1 /

э

a':(J-o.'",:..r-ct
,., 1-а;,*,...,-а:,

S,!
ir '
t

,

s

Цg )- w:,,:,

- w',tп +'

Буквш аi,6.,Vj ишеют тот Jrе сшцсл, что и в пункте П. Этот

способ описl,|вitет проце,]с HoptlaJlbпoгo Фнкцtlонированип фондов

bn,.r.,. бп, lla протяаении t периодов врешени до их износа.
3 течение t периодов с }тих Фондов сни!{ается в каrцшй пери-
од од}tнаJiовое количество продукта[l ]. riycTb способ [rJ
участвует D оптшмальноц плане. lloдсчитаеi, на оснOваtlии тео-
решы о характеристике оптишаJБного плана о.о.оценку всей про-

дукtии, сtlятоИ с фндов bnr,r,. . бп, в течение всего пе-

риода их fiизпи.

*, ",(q 
= 

Fчо?ПйJС) 
*Е wiПЛ,(rl *r 0i и-(о.

iiз уравнения (П.5.5) легко Ецдеть, что в ооо.оценку Bce!:I про-
дукции, поlryченной в течение периодоз I, .,t , Фондд входят
только своей попной о.о.оценкоfi. Ниttакtв дополпительЕьЕ( начи-
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сленшИ на фндш в о.о.оценке сушllарноЙ продi,кции flет.
В пункте Il шr усталовилtt, что аIортизация (плата за из-

нос) равна для первого периода

Е (6: -6i)9[*(r) ,

где 6: "1к= пr.!,,..,Rt) _ Фонлы виаа [к ] после того,
ка.с oll}t пIJоработали з течение одного периода врешени. 00озна-
чиш через 6"' $ондш. виаl [ к ] после раОотш в течение а
периодоts врешени, бl.О длп всех к ._Тогда_общця cyll;la
аtlортизацl,tи за весь период работш tрндов [ о.., l .. [", I
cOcTaEIIT

c.tr r ( 0:," - 6';') п. rc).
Эта сучма u."rrýЪ.J.оценки фндов \ir., , , 0:, . Точнее,

'tr t Gt-t

Т U. о. (,) = 
r*:.а' |соТ'- 6:'' )rг.@-ЕЕ0:'(л.tt)- л.rс.0).

llоспедЕее внраsение бстъ cyllla начшслеший на фндш эа весь пе-
риOд }lx функционироэания, т.е. прокатная оценка фндов
боr.r.., бп, 

" 
течение всего периода их lизни. Такиш образош,

о.0.0ценка ,iUндов складывается из о.о.оцен}оl их полного изно-
са и прокатной оценшл эа весь период их шизви. 0тсOдд слеФетl
что общая cyltlra ашортизации (о.о.оценка полного ианоса) не

равна осiщей стоиllости (о.о.оценке фндов). Проаналлtзшруеtt это
полOженше более подрOбно. tieTpyaнo заIетить, что все завлtсttт
от того, как подсч}tтцвать износ и прокатнуD оцекку фндов во
врешени. Вчrле шн рассчптшваJIи эти показатеJIл в соответствии с
соотношепltеч (аВ, й),0 теорешJ о хараtсгеристпке оптиIаJБного
плана. Посrотриl, что получается, есIд не учштшвать врешенной

фdтор. Если весь расчет про}lзвод{ть в Фшксированншii шошеllт

врешени, то полнцli шзнос фндовl естеQтвенно, совпадает с }1х

стоиtlостью. Действительно, gгот извос равон

F ( 6-- бi ) П.(0, Z ( 6: - ь:) 9[.(t),..,| ь,ifr_вl"Z0"!r.о1

(травиальшоо равенство). 0днако это распределение обчей cytlltH
стошl|ости фндов по степени изношенностп не иl.еет никакого
эконоIического сцшсла. llбо все рассIатрпвается вне реального
эконошичоского процесса фнкцtлонtлроЕанля фндов во врешени.
ВедD аlортrзацrrя действнтельЕо еGть плата за ltзшос, т.е. она
призэаца ЕOсстsновllть фцлц в преsнеrl шде. Но все дело в Tolli
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,iTo ;осстаноtsленilые таки!l обра3Oш фндд нс то8дестЕоншц перво-
;li]ilaлbншt, црllдаI, т.к. они связанш ухе со след/пщ!I вреценflшl
llitтepвaлo!!. Естественно, что еще иешьше сццсла ицеет просто
делеltие общеii стOишости фндов на одинаковше частп по годаш
д.тЁ; oпредчjlенин разлера аrtортl|зации.

YI. 0 покаватеJtе пршводоlнц а8тра,

,]ля tjольшей паrлядности шl псследуеI 9опрос о локазателе
:l]r}rBe.{€Hllшi затрат н8 шоделш оцо более простоRr 'lol равее.
.iнгредиентаriи шодели явлrlрrся текуще и капитальнце затратц!
некоторыri одаороднtl:i продlкт и видн Фовдов с указанше16, к ка-
I:ошу периодl врешени ови (затратшrпродlктrфндý) отпосятся.
Фондl для пpocтoтl,l предполагаDтся неианаlливаошllt}l. Текущtе
техllолоrtrческле способн ичешт вид '.

(",/,r",r-С.', ý

х.со, ),

в першод t
sJB першоп L
KJ в периол t

; ь:,. *6

а ltапиталь|lые

где

( - Kij, t ...,- 1:.', .. )
- текуцще эатратш в спосdое [ s
- к€шитальнше затратц в способе

6:^ - удсJ:ьнце затратш фндов вида
слосо<,j''[S J;

с
к

з
Ё,
t

]

l
t

,
,
в

'lё - е.iii:нl,tца продукта в периOд t
...Uti?eijИ,i оПТИlrаJ!ЬНОСТИ: l[!|hи!lУtl СУlitДЦ ТеКУulШХ И КаЛИ-

тальi{ьL\ заrрат за весь период.
3опрос, которыii подлежшт pacctaoтpeнпDr состоит в сле-

дуюцеш. Требуется опрсделить условtlпr по кOторшll lloш]ltl устано-
вить, KB;toii crlocoo капитапьного строштепьства лучше ! .щзч,,:.,,

конltретfiшх услоsиru( (в опрсдеrенншil першод вреrенл).
Пусть иrеется оптихальпшiI план рассlrатрпваешоf, шодели

и cooтBeтcTвylolиe ешу о.о.оценш.. Пустъ способ [ S ] исполь-
зуется в опт]lllальнош Iшане в период t-' ш в першод t
Тогда по теореllо о харакцеристике оптшIаJIьЕого плаша

!t*(t) К| = !Iiв.(ё,J) l

Л'(t-t)-Ki_.= frв"(t),
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в дл,l способ" I s J

с; л'(f) . 6.'.. 1!Ibtt)- trЦ r.ц=frР(t),
где Л'(t)-оооцеЕка капптаIошоIоЕшпi П"(t) -оцоl|l(а теку -
цд, э."Ёri !tВ,(t)-оцевка Фовдов; ft'(t)- о.о.оценка прдrк-
та. 0бъеддцяя а!и Tpt| ураввевшпr п(пучlI,

c|ft'(t1*6.]. Ki (E'(t-t)- л'(L))= lE"(I). (П.5.6)

Последдее уравЕеЕио оашачаеt, что о.о.оцешка прлJlкта сlшадшва-
ется ча текуцдх затраt, рассчптаffЕlD( в о.оооцецках перчода t I
I кап}rtаJIовJlоIеЕиfi в ЕепзIепнш( ценахr уIноtепншх на шх удешов-
ленlе в теченле перпода t - 

' l шшr что то Ie садоо, капштбJlо-
вдоrовшf, в текуцtiх ценах (о.о.оцеш(ах першода t 1, ушоrевшrх
ва EopllY ффе_ктивности капитшьttнх влопешшй Pt-, ( Ь*)
где Рr-, ( 6*1 - цорIа эфективностл, иiшерепая по Фон-
даI вида [ к ] . ficвo, что любоИ вариsнт каltхтtцьвою сlритель-
ства llошо оцениваtь по вешiч}rЕе, рассчитцваеIой в соотве!ствtлш
с вшраIенпеIо стояшчlI в левоп чsстш уравttения (11.5.6). нетруд-
но видеть, что левая qастъ соотношения (п.5.6) есть не ч!о швое)

как пршведеЕпше sатра!ш. llршчеш текущпе затратш и капштальнЕе
затратш взятш п0 0.0.оцецк8Ir а капlllтЁцьЕше затратш уllпоlеЕш
на норцl эФФективности, llзIереннуш в ед{шиtЕх даншцх Фондов.Та-
кшч образоIr поскольку ата Hopla э(РФектшвности завпсшт от ишдI_
видlалЕннх свойств фOндоsO от шх структуршi то расчет прпведеЕ-
цш( ааtрат для разJlшчшшх ооъектов прl|зводдтся пьразшоtry (по

разлltlнцtl коа!фпщrентач) .
В случае, когда в оптиllшьноч шIа.Eе капиtаJtовJtоlев}|я ца

созлаffrrе фндов Ь* в першод t не вкдалшвартся, уравнонче
(Ц.5.6) цоIе! ве ltilетъ шеста. Гарантиров8шо только шеравецс!во

lt-(t) к1 , qB, (t*t) .

llоэтоrу ts послеЕеll случас Jlучше }tleтb дело с о.о.оценкадх са-
lих фндов, а не с о.о.оtleнкоtдд создашщих l|x капитаJtовлоtrенпй.
Соотшошенпе (П.5.6) прхцет вшд

с: !i'(t), bi,,!i'. (t)- b:,,,,!i',(r.t)= ЛР(t) .

Внвод о Toti, что коаРфшциент дlя расче?а прпведенвшх затIвт
раэличен дlя различньD( видов фовдов, консчноr сOхраЕ8ется п в
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этоta случ8е.
Резпчпруеш полоrецпе относштельно cllнcJta поfiOзsт€ля прп-

веденнs( затрат. Велшчltва прпведешншх затрат покаашвает для
двр( сопост8впt ьD( во всех отпошеЕшrlх варlаптов (т.е. вариавтш

раэнятся только велпчшшоfi текуцш п капшtальвъв затрат), какоf,
варпант лучше в сшцсле оптпll8льнOго план8.

t4з рассllотровного в пsстояцеч пункте п содершвпя ý 4,
касаDщегOся опрсделевIя п sналша8 понятпя норцш аDФектпвност}l
капптальншх влоаенIRr сле.цует, что показвтель Hopllш фФектшвнос-
ти рассчIтNвается по_раэношу l Е разлпчншJ( вопросах прпGвяется
по-разношу. В частносtпi прхведенrе разноврешепщц зsтрат к од-
ноIу rОшеНТУ ВРеl.еНП ПРПЗВОДl|ТСя ПО еДпН0llУ Дlя ВСеГО НаРОДНО-

го хозяПства коэФDrцпсштуi тогда как вшбор эфектпвпьос направ-
ленпR каппталовлOtrеЕпfi пропзводrтся по рsзлпчпшr кофФrцпентаr.r
завшсящпll от вецествевной структурш этш( каппмловлоrенпп. 0т -
сDда, в частпостпi слсдrет, что не шоlет бшть пскотOрого увrвер-
сального значенrя норrш эфектпвпостпr с похоцьп которого l|oIнo
было бш про}lзводliть все расqетнr свяэанвше с прхведевшец разно-
вре.хеннцх затрат п определенпеll степенl э(Dфсктlввостll кOпtlтбль-
ншх ыtоrониfi. ts одаю< _чопросаI (прrводенпе разповрошепнь0( зат -
рат) требуется едшfiая цорха дJля всего нардlого хозяйства в цс-
лошr в другltх вопросах (оцевка эфФектшвностп варпаптов) нуrяш

дпФФеревцшрованнцо по вшд8I фндов звачепrя Еорцш. llз содсрrа -
вшя п.П пастояцего параграФ следrст Taкte| чtо опроделеЕtо до-
лиr в котороfi участвуDт фпдш в цепс пролуЕцпll0 пропзвод]tтся по

разпнl| зшачепшil ворчш эфсктtrвЕостп0 завrсящlш 0т пвдЕвl[l8лБ-
ноИ структурш атЕЕ фвдов.

Расчетн. связ8пнше с опрсделенпеl эффектпвностп к8п}tт8ЛЬ-
нш влоIеппИ,IоIЕо прводlть с поIоцьD Gдllвого коэrФlцпавта эtD-

фективностIr сслп llаlсрrалъво-воц€сlвовЕsя струк!ур8 вЕрпавтоВ
капшт8ловлоrcвпfi рsалfsастся Iало.
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