
К. ТЕННО

ОПТИМИЗАЦИЯ МНОГООТРАСЛЕВОГО КОМПЛЕКСА МЕТОДОМ
ВСТРЕЧНЫХ ИТЕРАЦИЙ

Данная статья рассматривает симметрию моделей на основе многоотраслевой задачи
линейного планирования. Кратко обобщены принципы построения симметричных задач [U],
а также экспериментальные расчеты в области многоотраслевого планирования.

Исходная задача 1 сформулирована как производственно-транспортная с много-
продуктовыми технологиями и обратными связями. Критерием оптимальности служит
минимум годовых приведенных затрат на весь технологический цикл производства тре-
буемой продукции. Заданы лимиты расходования ресурсов и экзогенные затраты при
единичной мощности технологического способа (предприятия, цеха, технологической
линии и т. д.).

I индекс продукта или ресурса (/= 1,2,..., т) ;

/ индекс предприятия (/=l, 2,..., g);
я индекс варианта развития /-го предприятия (я= 1, 2,... , П: );

х — искомая интенсивность использования я-ro варианта /-го предприятия;
з

р(п) экзогенные затраты при единичной интенсивности использования я-го варианта
з

/-го предприятия;
а(я) _ выпуск i-ro продукта при единичной интенсивности использования /-го техно-

o'
логического способа или соответственно расход i-го ресурса или про-
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дукта 0);а
yi минимальная потребность в i-й продукции {у^ o) или максимальный расход

i-ro ресурса [у*< o).
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Двойственная к исходной задача 2 решается на максимум конечной продукции
т

(max yihi) и в ней определяются оптимальные оценки hi конечной продукции и
1 = 1

ограниченных ресурсов.
По смыслу обратна к исходной зад а ч а 3, в которой при фиксированных мощно-

стях предприятий и ценах на продукцию и ресурсы определяется оптимальный план по
критерию максимума полезного эффекта конечной продукции:

где hi цена i-го продукта или ресурса;
£(я) затрата (6(л или экономия (6 (л) <0) мощности /-го предприятия на еди
гjij ij

ницу i-ro продукта или ресурса.

Двойственна к задаче 3' зад а ч а 4, решаемая на минимум суммарной интенсив
ности технологических способов с определением их оптимальных оценок р (л) :

j

Как показано в [2], по отношению к исходным обратные модели симметричны: огра-
ничения и переменные исходной модели в обратной меняются ролями. Если в исходной
модели все затраты задаются на единицу валовой продукции или мощность техноло-
гического способа, то в обратной на единицу конечной продукции рассматриваемого
комплекса.

Поскольку смысл неравенств в обратных задачах противоположен по отношению к
исходным, лимитирование в них также различно. Так, в исходной задаче увеличение
спроса на продукт способствует повышению его оценки в оптимальном плане, в обрат-
ной рост допустимой интенсивности использования технологического способа умень-
шает возможность выполнения соответствующего ограничения как равенства и получе-
ния ненулевой оценки для данного технологического способа. В прямой задаче низкий
уровень экзогенных затрат способствует вхождению технологического способа в опти-
мальный план, тогда как в обратной задаче, наоборот, повышение цен улучшает пози-
цию соответствующего продукта и стимулирует его производство в оптимальном плане.

Симметричные модели полезны для формализации процесса планирования на разных
уровнях хозяйственной иерархии. Дело в том, что по существу ни один из экономиче-
ских параметров не может в плановых расчетах постоянно выполнять роль заданного
норматива. Они представляют собой лишь гипотезы, которые уточняются в процессе плани-
рования. Поэтому процесс планирования можно дать в виде встречных итераций на ис-
ходной и обратной к ней моделях, в которых заданные и искомые параметры меняются
ролями. Эти встречные итерации как бы имитируют операции согласования экономиче-
ских параметров на разных уровнях хозяйственной иерархии: центральный планирующий
орган решает задачи типа двойственной пары 1 и 2, отправляясь от определенной гипо-

т
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тезы о потребности в конечной продукции и о величине прямых производственных
затрат. Полученные в результате решения оптимальные цены сообщаются нижнему зве-
ну иерархии, где, исходя из этих цен и располагаемых производственных мощностей,
решаются задачи типа 3 и 4 с получением оптимальных размеров выпуска конечной
продукции, потребностей в ресурсах и соответствующих этим условиям прямых произ-
водственных затрат. Эти показатели, в свою очередь, сообщаются центральному органу
для корректировки первоначального варианта задаваемых параметров. Такие встречные
итерации должны продолжаться до полной взаимоувязки потребностей в конечной про-
дукции с располагаемыми ресурсами.

Встречные итерации нужны и для увязки территориальных и отраслевых планов.
Отраслевые задачи ставятся как прямые с нахождением мощностей отдельных произ-
водств. Эти параметры выступают входами для региональных задач, решаемых как
обратные. Наряду с оптимальными ценами, рассчитанными в отраслевых задачах, в ка-
честве исходных параметров обратных задач полезно использовать соответствующие
оптовые цены.

Экспериментальные расчеты по исследованию механизма работы симметричных моде-
лей проведены на модели задачи оптимизации топливно-сырьевой базы химических произ-
водств и энергетики Прибалтийского экономического района [3]. Эта модель производ-
ственного типа в выше изложенной системе симметричных моделей служит исходной
(задача 1). Для обратной к ней модели (задача 3) требовалось получить матрицу
5= (£(")) как обратную к исходной производственной матрице А (а(я) )- Для этого
проведены специальные расчеты. Входные векторы обратной задачи вектор интенсив-
ностей X (х(я )) и оценок H= {hi) определяются при решении исходной задачи.

Сначала в качестве обратной матрицы использовались конечные симплексные
таблицы решения исходной задачи. Однако поскольку конечная симплексная таблица
содержит лишь те векторы, которые вошли в оптимальный план исходной прямой
задачи, значительная часть информации теряется. Поэтому при продолжении работы
были предприняты расчеты для обращения исходной производственной матрицы.

Обращение матрицы осуществлялось при помощи программы, разработанной в эко-
номико-математическом секторе Института экономики АН Эстонской ССР на основе
метода Гаусса'. Предварительно исходная технологическая матрица приведена к форме
квадратной. Здесь анализируются результаты, полученные при работе с агрегирован-
ными матрицами размерностью 31 Х3;l и 32x32. Эти матрицы различаются между собой
набором входящих в них технологических способов и ограничений: в матрице 31x31
полностью устранены векторы взаимозаменяемости продуктов и технологий, в матрице
32X32' взаимозаменяемость сохранилась.

Обратные задачи, построенные на основании указанных обратных матриц, решены
с помощью вариантных расчетов. Исходя из того, что ограничениями обратной задачи
служат допустимые интенсивности технологических способов, а коэффициентами целе-
вой функции цены на конечные продукты и ресурсы, эти параметры варьировались.
Варьирование допустимой интенсивности технологических способов предпринято, в пер-
вую очередь, с целью приведения плана прямой задачи к целочисленному виду и иссле-
дования влияния этих изменений на переменные обратной задачи. Варьирование цен на
продукцию и ресурсы дает большие возможности исследования влияния различного соот-
ношения и уровня цен на оптимальный план, а также выявления допустимого измене-
ния цен по сравнению с оптимальными (оценками оптимального плана).

Результаты решения задач на обратной модели размерностью 31X31 представлены
в табл. 1 и 2. Как уже отмечено, переменными обратной задачи служат объем конечной
продукции и экзогенные затраты технологических способов. В табл. ,1 при каждом
варианте решения даны коэффициенты целевой функции соответствующей задачи
оценки (цены) продуктов и ресурсов. В последней графе таблицы для сравнения резуль-
татов решения обратных задач с исходной прямой задачей приведены ограничения
последней.



Аналогично в табл. 2 при каждом варианте решения даны ограничения соответствую-
щей задачи интенсивности технологических способов, а в последней графе экзоген-
ные затраты при единичной интенсивности технологий (коэффициенты целевой функ-
ции исходной продуктовой задачи).

Работа началась с того, что была обеспечена полная свобода выбора технологиче-
ских способов, т. е. ограничения их использования принимались наименее жесткими.
Коэффициентами целевой функции при этом были оптимальные двойственные оценки,
полученные при решении исходной задачи. Решение в таких условиях дает возможность
войти в оптимальный план тем технологическим способам, которых нет при решении
прямой задачи в оптимальном плане (табл. I, вариант I).

По приведенным в табл. 1 данным видно, что проявляется тенденция увеличения
использования высокоэффективных ресурсов и выработки наиболее ценной продукции.
Особенно выросло использование природного газа на теплоэлектростанциях по сравне-
нию с оптимальным планом исходной прямой задачи, где ресурсы природного газа были
строго ограничены (см. табл. 1, графы 2 и '9). Увеличение использования электростан-
циями природного газа привело также к росту выработки товарной электро- и тепло-
энергии, что свидетельствует об эффективности этой продукции при данной системе цен
(при неэффективности увеличение ресурсов природного газа вытеснило бы часть дру-
гих топлив из топливного баланса электростанций без дополнительного производства
товарной электроэнергии).

Некоторые конечные продукты по оптимальному плану обратной задачи при оценках
оптимального плана прямой задачи не производятся. В данном случае ими являются
бензол, индивидуальные ксилолы, автобензин и дизельное топливо. Последние два по
существу выпускаются в виде соответствующих фракций нефти. Это значит, что при
данных ценах завершающие стадии производства этих продуктов неэффективны наи-
более выгодно выпускать полупродукты. Особенно низка оценка дизельного топлива
(0,97 руб,/т при 27,вв руб/т для мазута).

Ввиду этого понадобилось поставить вариант задачи с повышенной оценкой ди-
зельного топлива (табл. 1, вариант II). >Как и следовало ожидать, увеличение оценки
продукта сделало его производство эффективным и оно вошло в оптимальный план.
Соответственно изменились и результаты решения двойственной задачи (табл. 2, ва-
рианты I и II). Произошло перераспределение затрат из-за того, что способ депарафини-
зации дизельного топлива получил оценку (если способ не используется, он не получает
оценки).

В следующем варианте решения в условия задачи введены ограничения интенсив-
ностей использования технологических способов, соответствующие оптимальному плану
исходной прямой задачи (табл. 1, вариант III). Результаты решения при этом принци-
пиальных изменений плана по сравнению с предыдущими вариантами не показали.
Выработка электро- и теплоэнергии и здесь осталась несколько большей, чем требуется
по условиям прямой задачи. Это подтверждает эффективность указанной продукции при
данных ее оценках. Результаты решения соответствующей двойственной задачи устой-
чивы.

Были проанализированы также варианты решения, где в качестве коэффициентов
целевой функции обратной задачи вместо двойственных оценок продуктов и ресурсов
принимались их оптовые цены (табл. 1, вариант IV). Решение показало некоторое изме-
нение состава вырабатываемой продукции. Например, поскольку оптовая цена автобен-
зина заметно выше его двойственной оценки, а также оптовой цены бензиновой фрак-
ции, по данному оптимальному плану вырабатывается товарный автобензин, а не полу-
продукт в виде бензиновой фракции. Но в основном план не изменился, даже несмотря
на значительные расхождения некоторых оптовых цен с двойственными оценками соот-
ветствующих продуктов. Поскольку уровень оптовых цен, как правило, выше двойствен-
ных оценок, решение двойственной задачи дает некоторое повышение оценок всех
технологических способов (экзогенных затрат).

Тенденция к увеличению объема продукции с более высоким уровнем заданных цен
приводит к тому, что в план входят относительно дорогие технологические способы.

по К. Тенно
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Так, по некоторым вариантам решения обратной задачи вместо существующих электро-
станций в плане оказались более дорогие способы энерготехнологическая схема в
комплексе с электростанцией, в то время как в оптимальном плане прямой задачи энерго-
технология не представлена. Наблюдается также тенденция к повышению значения
целевой функции по сравнению с ее значением для прямой задачи.

На основании информации, полученной при решениях обратной задачи, вновь по-
строена прямая задача в порядке встречной итерации. Технологической матрицей служит
при этом конечная симплексная таблица одного из вариантов решения обратной за-
дачи, В качестве коэффициентов целевой функции и ограничений приняты соответствую-
щие параметры исходной задачи, а также результаты решения обратной задачи.

Результаты решения этих задач вполне логичны. Недостатком является то, что из
технологической матрицы выпали некоторые векторы технологических способов. Тем
самым конечные симплексные таблицы обратной задачи не вполне сравнимы с исходной
технологической матрицей. Однако принципиальных различий между ними нет, поэтому
использование конечных симплексных таблиц для осуществления встречных итераций
вполне возможно.

В результате проведенного анализа можно заключить, что решение наряду с тра-
диционными задачами обратных к ним с осуществлением встречных итераций способ-
ствует овладению механизмом действия связей в сложных системах и обогащению по
лучаемой выходной информации,
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Practical calculations and the results obtained in solving the problem of optimizing the
fuel and chemical industry and power production in the Soviet Baltic Republics are dealt
with in greater detail.
Academy of Sciences of the Estonian SSR, Received

Institute of Economics June 19, 1973


	b1265298-1974-2
	Untitled
	EESTI NSV TEADUSTE AKADEEMIA TOIMETISED
	ОПТИМИЗАЦИЯ МНОГООТРАСЛЕВОГО КОМПЛЕКСА МЕТОДОМ ВСТРЕЧНЫХ ИТЕРАЦИЙ
	Untitled
	Untitled

	SOME QUESTIONS AND EXAMPLES OF AN ASPECT-WISE DECOMPOSITION OF THE ECONOMIC OPTIMUM PLAN PROBLEM*
	МОДЕЛЬ ПЛАНИРОВАНИЯ ВЫПУСКА ПОБОЧНОЙ ПРОДУКЦИИ НА ПРЕДПРИЯТИИ
	Untitled

	KÄSITÖÖTSUNFTIDE TEKKIMISEST TALLINNAS
	Untitled
	Untitled
	Untitled

	TÖÖLISLIIKUMINE JA SOTSIAALDEMOKRAATLIKU PARTEI ASUTAMINE SOOMES (aastad 1883—1905)
	Untitled

	ОБ ОДНОЙ возможности упорядочения ПСИХОЛОГИЧЕСКИХ ПРИЗНАКОВ
	Untitled
	Untitled

	НЕКОТОРЫЕ ВОПРОСЫ ПРАВОВОЙ ОХРАНЫ РЕЗУЛЬТАТОВ НАУЧНО-ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКИХ РАБОТ
	VANEMATE LAULUMÄNGUDE STRUKTUURITÜÜPIDEST
	EESTIST PÕLVNENUD URALISTID PETERBURI TEADUSTE AKADEEMIAS
	ИССЛЕДОВАНИЕ ПО ИСТОРИИ ТЕХНОЛОГИИ ЖЕЛЕЗА В ДРЕВНЕЙ ПРИБАЛТИКЕ
	EESTI NSV TEADUSTE AKADEEMIA ÜLDKOGU ISTUNGJÄRGULT
	EESTI NSV TEADUSTE AKADEEMIA TÄHTSAMATEST TÖÖTULEMUSTEST AASTAIL 1968—1973
	Untitled

	EKSPEDITSIOONE 1973. AASTAL
	RAHVUSVAHELINE KOLLOKVIUM «KVANTITATIIVSED MEETODID AJALOOTEADUSES»
	BALTI LIIDUVABARIIKIDE LINNANDUSE AJALOO KONVERENTS RIIAS
	SISUKORD

	Advertisement

	Advertisements
	Advertisement

	Illustrations
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled

	Tables
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled




