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Введение.

Общая линейная оптимизационная модель построена на основе матрицы таких производственных способов, что каждый из них может выпускать несколько видов продукции, каждый вид продукции может выпускаться несколькими способами. В данной работе будут рассмотрены оптимизационные модели, сохраняющие некоторые специфические допущения модели межотраслевого баланса: сначала модели, в которых каждый способ выпускает только один продукт и каждый продукт выпускается только одним способом, а затем - модели, в которых сохраняется только первое из указанных допущений. Такая последовательность анализа моделей выбрана для того, чтобы установить связь между моделями межотраслевого баланса и оптимизационными моделями народного хозяйства и проследить изменение свойств решений при изменении предпосылок и включении в модель новых условий.

1. Оптимизационные модели на основе матрицы межотраслевого
баланса.

1.1 Модель межотраслевого баланса как частный случай оптимизационных моделей.

Оптимизационные межотраслевые модели неправомерно противопоставлять моделям балансового типа. Во-первых, основные условия балансовых моделей обязательно включаются в оптимизационные модели. Во-вторых, балансовые модели могут интерпретироваться и исследоваться как частный случай оптимизационных моделей.

Рассмотрим систему уравнений межотраслевого баланса производства и распределения продукции совместно с ограничением по трудовым ресурсам производственной сферы:







Основная задача плановых расчетов состоит в том, чтобы при заданном векторе Y=(yi) и имеющихся трудовых ресурсах L найти вектор необходимых объемов производства X=(xj). Эту задачу можно представить в виде задачи линейного программирования:



     (1)







Очевидно, что реальным экономическим условиям отвечают только такие решения X=(xj), при которых 

 Задаче (1) соответствует двойственная задача, с помощью которой находятся оптимальные оценки продукции (i.










Оптимальный план X задачи (1) характеризуется следующими свойствами:

·  он единственный;

·  если Y>0 (или Y(0 и А - неразложимая матрица), то X>0;

·  балансы производства и распределения продукции выполняются строго как равенства, т.е. излишки конечной продукции не производятся;

·  оптимальный план X не зависит от коэффициентов целевой функции 


Решение прямой оптимизационной задачи сводится к решению системы уравнений 

 и поэтому оно не зависит от коэффициентов tj минимизируемой функции. Решение двойственной задачи находится из системы уравнений 

 и поэтому оно не зависит от значений коэффициентов yi максимизируемой функции. Оптимальные оценки продукции равны коэффициентам полных трудовых затрат. Равенство функционалов прямой и двойственной задачи 

имеет место при любых положительных значениях tj и yi. Оно означает, что суммарная оценка всей конечной продукции равна сумме трудовых затрат в народном хозяйстве.

1.2 Оптимизационная модель межотраслевого баланса продукции и 
производственных мощностей. 

При краткосрочном планировании наиболее существенными ограничениями роста производства являются наличные производственные мощности. Решение должно удовлетворять условиям 

, где Mj - максимально возможный выход продукции j с производственных мощностей планируемого года. Включим в модель условия максимизации прироста конечной продукции в заданном ассортименте, обозначив Q = (qi) - вектор заданных объемов конечной продукции.

В векторно-матричных обозначениях модель имеет вид:



    (2)

Решение существует, если значения компонент вектора Q заданы не слишком большими. Оптимальный план обращает первую группу условий в равенства, поскольку невыгодно производить) сверхкомплектные излишки конечной продукции. Поэтому в дальнейшем анализе исходим из того, что 

 откуда 

(3)

Поскольку 

то при 

 условие 

 всегда выполняется. Вследствие этого исходная задача (2) сокращается:




Вектор 

 представляет собой коэффициенты полных потребностей продукции для получения одного компонента конечной продукции; 

 есть вектор максимально возможных объемов продукции для получения переменной части конечной продукции. Очевидно, что




Определив 

, находим 

 Таким образом, 

определяется “узким” местом в системе производственных мощностей. Как правило, мощность только одного вида продукции будет использоваться полностью. Оптимальная оценка мощности по этому виду продукции (k) равна 

. Выявление дефицитной мощности служит сигналом для ее максимального расширения за счет концентрации строительства на пусковых объектах, дополнительных поставках оборудования, изменения специализации существующих предприятий, режима их работы (сменности) и т.д.

Для подготовки программы первоочередных мероприятий по расширению производственных мощностей целесообразно упорядочить мощности по их дефицитности. С этой целью рассчитываются показатели 

, характеризующие максимальное число комплектов конечной продукции, которое можно получить с мощности вида j при условии неограниченности других мощностей. Теперь упорядочим ряд чисел 

, начиная с 

. При новой нумерации разности 

 показывают прирост числа комплектов конечной продукции после “расшивки” очередного k-го “узкого” места в системе производственных мощностей.

1.3 Модели с ограничениями по общим ресурсам.

Рассмотрим модель, в которой балансы производства и распределения продукции дополняются ограничениями по общим невоспроизводимым ресурсам:




Подставляя (3) в ограничения по общим ресурсам, получаем 

 или 

 (4), где 

 - вектор полных затрат ресурсов на один комплект прироста конечной продукции, 

 - вектор ресурсов, которые могут быть использованы для получения переменной части конечной продукции. Из (4) следует:



 .

Максимальное число комплектов достигается, как правило, при полном использовании только одного ресурса (k). Тогда только оценка этого ресурса будет положительна: 

, а оптимальные оценки всех видов продукции будут пропорциональны коэффициентам полных затрат дефицитного ресурса: 

. Если же в оптимальном плане используются полностью несколько ресурсов, то система оптимальных оценок ресурсов и продуктов будет не единственной.

Таким образом, общим свойством рассмотренных в данном разделе моделей является то, что оптимальный план чаще всего достигается при полном использовании только одного ресурса. А это означает, что только один вид ресурсов влияет на формирование оптимального решения. Данное свойство не адекватно экономической реальности; оно о5условлено недостатком моделей.

В рассмотренных моделях почти отсутствуют возможности маневрирования ресурсами, имеющими различную дефицитность. По каждому виду продукции задается только один производственный способ, а поэтому технология производства слабо реагирует на выявляющиеся и процессе оптимизации соотношения наличии ресурсов и потребностей в них. Напрашивается вывод о том, что оптимизационные модели должны включать условия выбора между различными способами производства одноименной продукции.

2. Оптимизационные межотраслевые модели с производственными способами.

2.1 Модель с минимизацией затрат труда. 

Построим модель, представляющую собой обобщение модели межотраслевого баланса, записанной в форме (1). Пусть каждый вид продукции производится несколькими способами 

, но каждым способом выпускается только один продукт. Введем новые обозначения: 

 - объем производства продукции j способом 

 - коэффициент прямых затрат продукции i на производство единицы продукции j способом 

 - затраты труда на единицу продукции j, производимой способом 

. Тогда 



     (5)

Межотраслевая, а точнее - межтехнологическая модель (5) всегда имеет решение, если выполняются условия, аналогичные условию продуктивности матрицы А модели межотраслевого баланса.

2.2 Модели с условиями максимизации конечной продукции. 
Рассмотрим другую формулировку модели с производственными способами: требуется произвести максимальное число комплектов конечной продукции при ограниченных трудовых ресурсах:



    (6)
Нетрудно установить, что модели (5) и (6) являются взаимными. В первой модели фиксируются 

 и минимизируются затраты труда, а во второй модели максимизируются z при фиксированном ресурсе труда. И если в первой модели z° = mах z, то в соответствии с теоремой взаимности оптимальные планы двух моделей совпадают, трудовые ресурсы используются полностью, а оптимальные оценки продукции пропорциональны.

Модель (6) сохраняет основные свойства оптимального плана и оптимальных оценок модели (5): 1) производятся все продукты и каждый продукт производится только одним способом; 2) выбор лучших способов и оптимальные оценки не зависят от заданий по конечной продукции (ассортиментных коэффициентов). 3) не производится “излишков” конечной продукции.

Также необходимо отметить важное новое свойство: набор производственных способов в оптимальном плане и значения оптимальных оценок не зависят от величины имеющегося ресурса. Действительно, поскольку L есть единственная отличная от нуля компонента вектора ограничений задачи, то изменение L означает растяжение или сжатие вектора ограничений. По такое преобразование не влияет на базис оптимального плана.

Вектор объемов производства и затраты трудовых ресурсов выражаются через матрицы коэффициентов полных затрат, сформированных из “лучших” способов:



где 

 - вектор потребностей в выпуске продукции для получения одного комплекта конечной продукции, а 

 - полные трудовые затраты для получения одною комплекта конечной продукции. Максимальное число комплектов составляет 

, т.е. максимальное число комплектов и объемы производства прямо пропорциональны количеству имеющихся трудовых ресурсов. Оптимальная оценка трудовых ресурсов 

 является постоянной величиной.

Вывод о том, что изменение объемов и структуры конечной продукции (при Y>0) не оказывает никакого влиянии на выбор лучших производственных способов, позволяет расчленить процесс оптимизационных расчетов и анализа оптимальных решений на три стадии: 1) нахождение лучших производственных способов и минимальных затрат труда при заданном векторе конечной продукции на основе модели (5); 2) определение объемов и структуры переменной части конечной продукции (можно использовать различные критерии и условия максимизации); 3) расчет сбалансированного плана производства, обеспечивающего выпуск конечной продукции при ограниченных трудовых ресурсах. 

2.3 Расширенные оптимизационные модели. 

Рассмотренные оптимизационные межотраслевые модели характеризуются специфическими свойствами, создающими значительные удобства при проведении оптимизационных расчетов и анализе оптимальных решений. Однако эти свойства не являются адекватным отражением оптимизируемой реальной экономики, а обусловлены тем, что выбор производственных способов осуществляется с позиций наиболее эффективного использования только одного ограниченного ресурса - труда. Решения, получаемые с помощью рассматриваемых моделей, должны интерпретироваться как условно оптимальные, получаемые в предположении, что трудовые ресурсы являются единственным дефицитным ресурсом в народном хозяйстве. Эти условно оптимальные решения должны затем корректироваться с учетом использования других ограниченных ресурсов.

Проведенный анализ упрощенных моделей позволяет вывести ряд правил построения оптимизационных моделей народного хозяйства. Очевидно, что одностороннее развитие модели (только увеличение числа учитываемых ресурсов или только увеличение числа включаемых в модель производственных способов) оказывается малорезультативным, так как значительная часть вводимой в модель информации не оказывает влияния на оптимальное решение. Конструкция модели должна быть “сбалансирована” по составу вклю-чаемых элементов.

Условия оптимизационных моделей с производственными способами следует дополнять ограничениями по ряду невоспроизводимых ресурсов, а также другими условиями и факторами. В результате такого расширения моделей свойства оптимальных решений существенно усложняются. Однако поэтапный анализ условно оптимальных решений (при временном отключении некоторых условий) позволяет прослеживать связь со свойствами простых оптимизационных моделей.

Основное прикладное назначение оптимизационных статических межотраслевых моделей - расчеты и анализ вариантов краткосрочных (годовых) планов развития народного хозяйства. Но значение исследований статических моделей этим не ограничивается. Статические модели для отдельных временных отрезков являются составными частями моделей, объединяющих условия развития народною хозяйства за ряд лет. Поэтому построение и анализ статических моделей - это неизбежный этап разработки и освоения более сложных динамических моделей народного хозяйства.
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