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Проводимая в нашей стране экономическая реформа требует постоянного совершенствования хозрасчетного механизма. Если учесть, что обоснованное использование механизма хозрасчета немыслимо без глубокого анализа основных хозяйственных и экономических связей, имеющих место в народном хозяйстве, то становится очевидным, что применительно к системе материально-технического снабжения особенную роль приобретает изучение и дальнейшее совершенствование ее внешних и внутренних связей. Возможности использования для этих целей отчетной информации, даже при самом высоком ее качестве, оказываются значительно ниже, чем это может показаться на первый взгляд. Причина здесь состоит в том, что такая информация подчас в принципе не приспособлена для отображения некоторых интересующих нас явлений и отношений, сложившихся к настоящему времени в системе материально-технического снабжения. Проведение же сколько-нибудь реального локализованного экономического эксперимента очень затруднено и чаще всего попросту неосуществимо. В силу этих обстоятельств особенное значение приобретает метод моделирования, в частности экономико-математического моделирования, деятельности органов материально-технического снабжения. Применение этого метода требует, в свою очередь, решения целого ряда методологических вопросов, связанных с формированием общего подхода и постановкой и решением задач маттехснаба. Их изучению и посвящена настоящая статья.

При анализе вопросов моделирования задач, возникающих в системе материально-технического снабжения, мы исходили из той предпосылки, что структура органов Госснаба как планирующего и управляющего органа складывалась под определяющим влиянием двух факторов: нормативных актов, в которых на каждом этапе формулировались основные задачи, стоящие перед системой материально-технического снабжения, и процесса постоянного имманентного развития и совершенствования реальных хозяйственных связей и взаимоотношений. Взаимодействие этих факторов обусловлено тем, что законы внутреннего развития, присущие экономике, вызывают определенную ее устойчивость и инерционность к внешним воздействиям. Кроме того, некоторые локальные решения, касающиеся детализации хозяйственных взаимоотношений, такие, например, как введение различных норм, регламентаций и т.п., как бы хороши они ни были в момент их принятия, через некоторое время «стареют» и далее действуют уже в измененной хозяйственной обстановке. Поэтому, естественно, с течением времени и результат их действия оказывается отличным от ожидаемого и проявляется как равнодействующая поставленной цели и тех реальных условий, в которых эти решения осуществляются
. Непрерывно развивающиеся экономические связи и отражающая их хозяйственная практика требуют постоянной корректировки и совершенствования этих норм и регламентаций. «Совершенствование системы управления — не разовое мероприятие, а динамический процесс решения проблем, выдвигаемых жизнью»
. 

Если принять изложенную точку зрения в качестве исходной предпосылки, то следует признать, что Положение
 о Госснабе СССР, в котором главнейшими задачами органов Госснаба названы реализация планов материально-технического снабжения, установление рациональных хозяйственных связей между поставщиками и потребителями, развитие планового распределения материальных ценностей путем оптовой торговли, выявление и реализация неиспользованной продукции и сверхнормативных остатков и, наконец, борьба с потерями в производстве, строительстве при перевозках и хранении, только в общих чертах определяет структуру внутренних связей Госснаба СССР и его место в народном хозяйстве.

В этой связи имеет смысл выявить наиболее существенные факторы, оказывающие значительное влияние на деятельность органов маттехснаба, попытаться определить степень и характер влияния различных нормативных актов, действующих в системе снабжения. Так, например, при определении объема запасов и выборе формы поставки в экономический район было бы очень интересно посмотреть, как влияет на поведение потребителя наличие транспортных, заказных и прочих норм и как бы изменилось поведение потребителя, если бы его взаимоотношения с поставщиком и базой регулировались только ценами и фактом ограниченности ресурсов. Такие исследования позволили бы изучить действительное положение вещей, касающееся указанных норм, определить хотя бы в первом приближении их экономические последствия. Подобный подход позволил бы выявить в тех случаях, когда оно имеется, несоответствие отдельных звеньев в системе маттехснаба как уже сложившемуся положению вещей в народном хозяйстве, так и действующим в нем тенденциям.

Изучение этих вопросов, как уже отмечалось, наиболее эффективно проводить с помощью экономико-математического моделирования задач, возникающих в системе материально-технического снабжения. Основной задачей МТС, учитывая положение о Госснабе СССР и целенаправленный характер планирования, назовем задачу определения плана снабжения, требующего минимальных народно-хозяйственных затрат, в котором производственные потребности в течение всего периода планирования сбалансированы с ресурсами, предназначенными для производственного потребления, т.е. с возможностями производства и имеющимися запасами. Эта задача теснейшим образом связана с задачей народно-хозяйственного планирования. Последнее обстоятельство вызывает значительные трудности при решении как основной, так и частных задач материально-технического снабжения. Уже на стадии изучения и формулировки этих задач возникает вопрос о способе их постановки и решения. Здесь возможны два подхода.

Первый состоит в том, что каждая задача включается в более общую задачу и ее решение получается в результате решения последней. Второй — в том, что ставятся и решаются изолированные задачи. Связи между ними осуществляются с помощью взаимного использования информации о полученных решениях.

Последовательное применение первого подхода приводит к единой народно-хозяйственной задаче. Исследование этой задачи с помощью аналитических методов и ее численное решение по целому ряду причин невозможны. Основные из них состоят в том, что сбор, обработка и использование информации, необходимой для решения этой задачи, являются на поверку делом совершенно не реальным и, если даже отвлечься от этого, настолько дорогим, что при соизмерении производимых затрат и получаемых результатов неизвестно, в чью пользу оказалось бы это сравнение. Кроме того, учитывая быстрое «старение» информации и принципиально приближенный характер некоторой ее части, решение единой задачи, если бы его даже удалось получить, нельзя было бы принимать всерьез. Решения таких огромных задач, объединяющих большое число различных по своей значимости факторов, оказываются очень чувствительными к изменению входящих в них параметров. В результате даже незначительное расхождение исходной информации с действительностью может вызывать ощутимые отклонения полученного решения от оптимального. При использовании второго подхода возникает сложная проблема разработки экономического механизма, обеспечивающего взаимоувязку решения отдельных задач
.

Первый подход — это полная централизация, второй — допускает сочетание «... директивных заданий центральных органов с использованием экономических рычагов воздействия на производство»
. Предполагая использование экономических механизмов для корректировки и стыковки решений локальных задач, второй подход является наиболее эффективным, так как учитывает факт непрерывного внутреннего развития экономики.

Для успешной реализации этого подхода особенное значение приобретает совершенствование экономических рычагов, действующих в настоящее время в системе материально-технического снабжения, и разработка новых механизмов, обеспечивающих более эффективное ее функционирование.

Сказанное позволяет сделать следующий вывод: моделирование деятельности материально-технического снабжения имеет смысл начинать с изучения и постановки его частных задач. Это позволит выявить основные связи и их характеристики и получить представление о принципиальных трудностях, возникающих в сфере планирования и управления материально-техническим снабжением. Для моделирования частных задач маттехснаба имеет смысл использовать упрощенные, укрупненные, экономико-математические модели, удовлетворяющие достаточно естественным предпосылкам. Такие модели учитывают только основные из изучаемых факторов, что обеспечивает хорошую устойчивость их решений и позволяет получать численные решения. Последние могут использоваться для получения ориентировочных количественных и качественных представлений о соотношениях между изучаемыми явлениями.

Перейдем теперь к постановке некоторых частных задач материально-технического снабжения. В действующей ныне системе маттехснаба имеется три основных взаимодействующих объекта: поставщик, потребитель и база. Очевидно, что понятия «поставщик» и «потребитель» очень условны, в силу того что каждое предприятие выступает одновременно и как поставщик, и как потребитель. Ограничивая число рассматриваемых предприятий, можно выделить достаточно точно поставщиков и потребителей. Так, например, если рассматривать металлургический и металлообрабатывающий заводы, то первый будет являться поставщиком, а второй — потребителем. Достаточно естественно считать, что основные характеристики материально-технического снабжения в значительной степени определяются взаимоотношениями этих трех объектов.

Для начала рассмотрим отношения между потребителем и поставщиком. В этой системе действуют две противоположные тенденции: одна из них проявляется у потребителя и состоит в том, что, минимизируя свои затраты и руководствуясь технологическими требованиями, он формирует заказ именно на ту продукцию, которая этим условиям удовлетворяет. Такая тенденция, если бы она была единственной, привела бы к почти неограниченному росту числа типосорторазмеров, т.е. к чрезвычайной специализации изделий. Однако в народном хозяйстве существует и противоположная тенденция, которая проявляется при определении предприятием-поставщиком его программы выпуска и состоит в том, что, добиваясь минимизации затрат на производство, оно стремится сделать продукцию как можно более однородной, требующей минимального числа переналадок оборудования. В чистом виде эта тенденция привела бы к тому, что выпускалась бы только незначительная часть из необходимых для народного хозяйства типосорторазмеров продукции. А именно наиболее рентабельные с точки зрения предприятий-изготовителей. Первая тенденция приводит к увеличению производственных затрат поставщика, вторая — к увеличению затрат потребителя. Стремление к минимизации народно-хозяйственных затрат путем выбора оптимального соотношения между этими тенденциями проявляется в виде унификации выпускаемой продукции.

В настоящее время в системе материально-технического снабжения степень проявления двух указанных противоположных тенденций регулируется в значительной степени различными нормативами и ограничениями, имеющими зачастую чисто административный характер. Такое положение вещей не может считаться удовлетворительным, так как некоторые из этих нормативов оставались в течение длительного времени без сколько-нибудь заметных изменений, введены в нее из априорных соображений и поэтому не учитывают или почти не учитывают обратных народно-хозяйственных связей и не могут играть роль необходимых регуляторов. Регулирование в системе материально-технического снабжения должно, по-видимому, осуществляться при помощи экономических рычагов. «Эти рычаги, — как говорится в Отчетном докладе на XXIV съезде КПСС, — хозрасчет, цены, прибыль, кредит, формы материального поощрения и т.д. — призваны создать такие экономические условия, которые способствуют успешной деятельности производственных коллективов миллионов трудящихся, обеспечивают обоснованную оценку результатов их работы»
.

В связи с этим представляется естественным изучение задач материально-технического снабжения начинать с моделей, в которых отношения между поставщиком и потребителем регулируются некоторым экономическим механизмом, учитывающим обратные народно-хозяйственные связи и позволяющим достаточно хорошо управлять проявлением указанных тенденций.

В Директивах XXIV съезда ставится задача расширения и совершенствования оптовой торговли через территориальные снабженческо-сбытовые базы, склады и магазины. В связи с этим особенный интерес приобретает изучение таких экономико-математических моделей, в которых плановые задания по основным показателям реализуются с помощью экономического механизма, аналогичного оптовой торговле. Из приведенных выше соображений очевидно, что всякая попытка учесть в единой модели как интересы поставщиков, так и интересы потребителей, обречена на неудачу, так как поставленные таким образом задачи окажутся соизмеримыми по трудностям с задачей народно-хозяйственного планирования. Поэтому рассматриваемая далее схема учитывает взаимоотношения между потребителем и органами материально-технического снабжения, некоторые выступают в роли поставщика, располагающего определенной номенклатурой ресурсов. Экономический механизм обратной связи состоит в том, что потребитель платит, а органы материально-технического снабжения получают прибыль как за отпущенный ресурс пропорционально его количеству, так и за сам факт заказа каждого типосорторазмера. В этом случае у предприятия-потребителя появляется экономический стимул и унификации заказа, а у органов маттехснаба — противоположное стремление предоставить в распоряжение заказчика возможно более полный выбор ресурсов.

Экономико-математические модели, описывающие эту схему, позволят наметить пути построения рентных плат, обеспечивающих на первых порах хотя бы сбалансированность потребностей, заявляемых на ту или иную продукцию, и реальных возможностей предприятий-изготовителей. В дальнейшем на этом пути можно было бы надеяться на получение не только сбалансированных, но и достаточно хороших с народно-хозяйственной точки зрения планов потребления. В рассматриваемой схеме влияние планирующих органов на номенклатуру выпускаемых изделий могло бы осуществляться с помощью системы цен, стимулирующих в нужном направлении расширение выпускаемого ассортимента. Такая схема, не учитывая интересы предприятий-поставщиков, безусловно упрощает теоретическую сторону отношений в системе поставщик—база—потребитель, но зато приближает ее к существующей практике планирования.

Отметим, что предварительные соображения, исходя из которых определена номенклатура выпускаемой продукции, должны быть такими, чтобы затраты на производство единицы i-го типосорторазмера заметно не менялись после установления объема действительной потребности в продукции и корректировки в связи с этим плана ее производства. При этой предпосылке та часть народно-хозяйственных затрат, которая возникает в системе поставщик (имеются в виду органы материально-технического снабжения) — потребитель и меняется в зависимости от выбора того или иного плана потребления, представляет собой сумму затрат:

1) на производство потребителем готовой продукции;

2) на транспортировку продукции и ее хранение, включая пролеживание, и, наконец,

3) затрат, связанных с потерями от простоев у потребителей.

Формализация рассматриваемой схемы взаимоотношений между потребителем и поставщиком применительно к снабжению металлопродукцией приводит к следующей экономико-математической модели
.

Предприятию, потребляющему металлопродукцию, задан план S=(S1, S2,...,Sm) выпуска m-видов различных изделий в количестве соответственно Si единиц каждого вида i=1,...,m.

Требуется определить план-заказ на n-видов металлопродукции 

X=(x1, x2,...,xn), 


(1)

где xj j=1,..., n — количество заказываемого металла j-го вида, при котором соблюдается баланс по производственному потреблению металла 
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по производству готовой продукции
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и который минимизировал бы производственные и транспортные затраты потребителя
Ф(X) = 
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Константы dij и сij характеризуют соответственно затраты металла j-го вида на производство единицы i-го вида продукции и стоимость производства единицы продукции i-го вида из ресурса вида j:

(j — транспортные затраты на перевозку единицы металла j-го вида;

(j — плата за право заказа j-го вида ресурсов.

Задачи (1) — (4) не являются задачами линейного программирования, из-за нелинейного члена 
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. Однако, как показано в (7(, эти задачи обладают рядом специфических свойств, которые позволяют построить эффективный алгоритм ее решения.

Отмеченные выше тенденции, вызывающие унификацию выпускаемой и потребляемой продукции, продолжают действовать и в расширенной системе поставщик—база—потребитель. В условиях постоянного развития оптовой торговли база в связи с теми функциями, которые она может и должна выполнять в процессе производственного потребления, представляет собой наиболее интересное и перспективное звено в системе маттехснаба. Это и удовлетворение небольших по объему заказов, и организация общего для потребителей данного района запаса продукции с целью его сокращения и уменьшения тем самым дефицита в народном хозяйстве, и страхование транзитных поставок — увеличение надежности снабжения, и, наконец, демпфирование в системе поставщик—потребитель при формировании номенклатуры выпускаемой и заказываемой продукции: выступая в роли поставщика и максимизируя прибыль, база заинтересована в увеличении своего ассортимента в роли потребителя в системе поставщик—база. Она, наоборот, стремится к уменьшению заказываемой номенклатуры из-за необходимости оплачивать право заказов каждого типосорторазмера и стремления минимизировать потери от хранения. До настоящего времени на эти функции базы, кроме первой, обращалось недостаточно внимания, хотя бесспорно при расширении хозрасчета именно они представляют основной интерес.

При включении базы в систему поставщик—потребитель для предприятия-потребителя возникает новая проблема: какую форму снабжения выбрать: транзитом — непосредственно от поставщика или прибегнуть к услугам базы. Естественно, что выбор соотношения этих форм снабжения зависит от того, насколько хорошо база справляется с указанными функциями и как дорого приходится платить за ее услуги.

В настоящее время соотношение этих форм снабжения регулируется с помощью транзитных, заказных и других норм. Однако, как уже отмечалось, действующая в системе маттехснаба практика замены действительных народно-хозяйственных связей различными ограничительными квотами на транспорт, на дефицитные виды сырья и т.п., вряд ли может быть признана наилучшим решением вопроса. Это объясняется тем, что введенные из каких-либо односторонних априорных соображений ограничения, например ограничения, направленные на рациональное использование подвижного состава железнодорожного транспорта, не могут учитывать вторичного эффекта, вызванного этой квотой во всем народном хозяйстве. Видимые выгоды от введения такого рода ограничений могут в действительности перекрываться скрытыми потерями, неизбежно возникающими в народном хозяйстве вследствие этих ограничений.

Приведенные соображения позволяют поставить под сомнение целесообразность изучения отношений в системе поставщик—база—потребитель с помощью моделей, учитывающих наряду с действительными народно-хозяйственными связями разного рода ограничения и нормативы, введенные без должного учета глобального народно-хозяйственного эффекта. По-видимому, имеет смысл эти отношения изучать с помощью моделей, в которых в той или иной форме используется механизм хозрасчета. Такой подход, кроме всего прочего, позволит качественно и количественно оценить многообразные функции, которые база играет или может играть в системе материально-технического снабжения. Экспериментальные расчеты, проводимые на основе такого моделирования, могли бы использоваться для получения первых ориентировочных представлений об основных управляющих параметрах хозрасчетного механизма, действующего в маттехснабе, таких как оценка услуг, определение величины денежных штрафов за нарушение договорных обязательств или материальных гарантий и т.п.

Следует особенно выделить экономико-математические модели, учитывающие в той или иной форме неопределенность, которая всегда независимо от качества планирования имеет место в экономике, в том числе и в системе снабжения. Эта неопределенность необходимо возникает из-за принципиальной невозможности заранее в каждый момент времени точно определить потребности потребителей и возможности поставщиков, учесть все коррективы, которые придется вносить в планы потребления и производства, в процессе их реализации предвидеть возникновение новых потребностей и новых возможностей и т.д. В качестве иллюстрации сказанного остановимся на одной модели, описывающей отношения в системе поставщик—база—потребитель и частично учитывающей неопределенность, которая в этой системе может возникнуть.

Рассмотрим следующую экономическую ситуацию. На плановый перевод Т планируется снабжение одним и тем же продуктом n предприятий района. Предприятие с номером i, i=1,...,n и потребляет этот продукт с интенсивностью аi. Каждый поставщик может снабжаться либо транзитом — непосредственно от поставщика, либо через базу. Обе формы снабжения имеют свои достоинства и недостатки. Транзитная форма дешевле для потребителя, но зато менее надежна. И наоборот, база обеспечивает большую надежность снабжения, но при этом требуются дополнительные затраты — плата за услуги. В этом случае, кроме того, суммарный запас, обеспечивающий бесперебойную работу потребителей, ниже, чем при транзитной форме снабжения
.

База получает продукт непосредственно от поставщика. К началу периода на ней создается страховой запас Z, назначение которого — обеспечить бесперебойное снабжение тех предприятий района, которые будут в плановом периоде снабжаться через базу. Эти предприятия можно рассматривать как одно с интенсивностью потребления, равной сумме их интенсивностей 
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, где J — множество номеров предприятий, снабжаемых через базу. Снабжение потребителя через базу требует дополнительных затрат, пропорциональных объему продукта, проходящего через базу. Эти затраты равны 
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, где C — затраты на прохождение через базу единицы продукта i ( J. При снабжении транзитом на i-м предприятии создается страховой запас размером Zi. Расходы, связанные с созданием такого запаса, равны Аzi. Коэффициент А общий для базы и всех предприятий района; он определяется локальными затратами на хранение и народно-хозяйственными потерями от изъятия единицы рассматриваемого продукта из общественного производства.

При снабжении транзитом предприятий и базы моменты поставок образуют случайную последовательность 
.

Рассматриваемая далее модель пригодна в том случае, когда моменты поставок распределены в течение планового периода (0, T( равномерно и потребности за период равны суммарным поставкам или когда моменты поставок образуют пуассоновский процесс. При этом за плановый период потребитель только в среднем получит необходимое ему количество ресурса.

Если в снабжении i-го предприятия транзитом происходит перебой и в результате этого оно простаивает в течение времени Т, то связанные с этим издержки, пропорциональные длительности простоя ( и интенсивности потребления, составляют Bai(. Коэффициент В принимается общим для всех предприятий района.

За единицу измерения продукта примем транзитную норму Q. На базу и предприятия района продукт поступает порциями, содержащими целое число транзитных норм: Q, 2Q и т.д. Обозначим количество продукта, поступившего при снабжении транзитом на i-е предприятие к моменту t; 0 ( t ( T, через (i(t) и поступившего на базу — через ((t). Потребление продукта на предприятиях происходит равномерно, т.е. к моменту t i-е предприятие потребит аi t продукта, поэтому в случае снабжения через базу поставки производятся по мере необходимости, т.е. тоже равномерно.

Очевидно, i-е предприятие при снабжении транзитом простаивает всякий раз, когда разность,

ait – 
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а группа предприятий, снабжаемых через базу, — всякий раз, когда
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Поэтому время простоя i-го потребителя будет пропорционально величине 
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если она положительна, и нулю, если она нуль или отрицательна. 

Аналогичное соотношение имеет место для группы предприятий, снабжаемых через базу: суммарное время их простоя пропорционально величине 

SUP 
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В рамках рассматриваемой схемы суммарные издержки при снабжении i-го предприятия транзитом будут равны: 
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( 9)

Издержки, связанные со снабжением через базу предприятий группы J. составят величину
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 (10).

Функции (9) и (10) ничем принципиально не различаются, поэтому предприятия, снабжаемые через базу, можно рассматривать как один единый потребитель. Определив для различных интенсивностей потребления а неотрицательные значения величины запаса Z, доставляющие минимум функции
.
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можно построить функцию

Ф(а) = min {AZ + Bmax [0, Sup(at - 
[image: image14.wmf]p

(t) - Z]},
 (12)

описывающую минимальные затраты, связанные со снабжением транзитом потребителя (предприятия или базы), имеющего интенсивность потребления а.

Суммарные издержки снабжения по всему району тогда будут описываться функцией

P(J) = Ф
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Значение последней зависит от разбиения всех предприятий района на предприятия, входящие в группу J, т.е. снабжаемые через базу, и на предприятия, снабжаемые транзитом. В (7( описан метод, позволяющий производить разбиение, доставляющее функции (13) минимум, т.е. минимизировать в зависимости от величины запасов и выбора формы снабжения общие для района затраты на снабжение. При решении этой задачи используется закон распределения случайной величины:
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описанный для случая равномерного распределения моментов поставок и для случая, когда они образуют пуассоновский процесс, целым рядом авторов 
.

Бесспорным достоинством рассмотренной модели является ее простота. Для ее использования необходимо знание всего трех постоянных — А, В и С, которые могут быть получены путем статистической обработки имеющейся информации. Приведенная схема, описывающая процесс снабжения предприятий района, допускает постановку задачи определения страхового запаса, обеспечивающего с заданной вероятностью бесперебойное снабжение потребителя. Подобный подход может быть интересным при определении дополнительных затрат, необходимых для обеспечения большей надежности снабжения. Такие расчеты позволяют сопоставлять по результатам и затратам мероприятия, проводимые с целью улучшения снабжения, т.е. создадут необходимые предпосылки для совершенствования хозрасчетного механизма.
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СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ РАБОТЫ
П.А. Медведев
СИСТЕМЫ МАТЕРИАЛЬНО-

И.В. Нит

ТЕХНИЧЕСКОГО СНАБЖЕНИЯ

И ХОЗЯЙСТВЕННЫЙ МЕХАНИЗМ
Материально-техническое снабжение. 1978. № 6.

Важными путями улучшения снабжения промышленности продукцией производственно-технического назначения и, следовательно, экономии трудовых и материальных ресурсов являются повышение качества руководства со стороны центральных органов Госснаба работой территориальных и снабсбытовых органов и совершенствование управления процессом снабжения на уровне Управления материально-технического снабжения (УМТС).

Эффективность деятельности любого звена экономической системы существенно зависит от совершенства хозяйственного механизма.

В последнее время в печати развернулась широкая дискуссия по поводу действующего хозяйственного механизма. Ведется она, как правило, в форме критики недостаточного соответствия между действующей системой плановых и отчетных показателей и реально сложившимися экономическими отношениями.

Авторы публикуемых статей обычно указывают на невозможность достигнуть целей управления с помощью прижатой в настоящее время системы показателей и приводят многочисленные примеры сбоев в работе тех или иных экономических объектов, вызванных этими недостатками. Предлагаемые вниманию читателей примеры, как правило, весьма убедительны. Многие из этих примеров касаются сферы материально-технического снабжения и описывают хозяйственные неурядицы, отрицательные последствия которых трудно переоценить.

Не будем множить количество примеров и указывать конкретные недостатки системы показателей, действующей в системе Госснаба СССР — все это читателям журнала хорошо известно.

Теоретически существуют две возможности улучшения сложившегося положения: первая — это совершенствование действующего хозяйственного механизма, а вторая — более эффективное использование его возможностей. Признавая всю важность первого пути, мы считаем, что второму нужно уделить значительно больше внимания.

Такая точка зрения объясняется прежде всего тем, что совершенствование действующего хозяйственного механизма — задача, безусловно, актуальная, однако не может решаться быстрыми темпами. Уже разработка теоретической базы для существенных изменений в хозяйственном механизме займет немало времени. Несколько лет потребуется для ее внедрения. Ожидать сложа руки окончания этого процесса — непозволительное расточительство.

Кроме того, создание идеального хозяйственного механизма, который автоматически обеспечивал бы желаемый эффект во всех звеньях экономики, маловероятно. Этому препятствует недостаточно хорошее умение предвидеть роль той или иной новой детали' хозяйственного механизма в рамках всей системы. Известно, например, что показателю «реализованная продукция» приписывались такие свойства и такие преимущества по сравнению с показателем «валовая продукция», которыми он, как оказалось, не обладает. Аналогично все больше данных указывает на переоценку показателя «реализация по договорным обязательствам».

Строго говоря, трудности существуют не только в предвидении последствий законодательного изменения в том или ином звене экономики, но и в понимании соотношения между номинальным и реальным хозяйственными механизмами. А это означает, что перестройка сложившегося хозяйственного механизма с целью его совершенствования немыслима без детального изучения актуальных правовых, административных, социальных и экономических связей, ограничений, обычаев, стимулов и т.п., которое должно помочь реалистично оценить последствия тех или иных мероприятий, направленных на улучшение сложившейся ситуации. Из сказанного следует вывод, что необходимо найти пути совершенствования хозяйственной деятельности (в нашем случае функционирования системы материально-технического снабжения) в рамках существующего хозяйственного механизма и изучать последний, основательно подготавливая разумные изменения в нем. Мы предлагаем подход, позволяющий делать это одновременно.

Прежде чем описывать этот подход, остановимся на том, как чаще всего пытаются получить достоверные сведения о тех или иных особенностях хозяйственного механизма. Обычно начинают выяснение этих особенностей с ознакомления с различного рода законодательными актами, инструкциями, планами, отчетами и т.д. К сожалению, каждый из этих способов изучения хозяйственного механизма (и даже все они вместе) не дает, как правило, удовлетворительных результатов. Действительно, новый законодательный акт или инструкция внедряются не в вакуум, а в живой экономический механизм. Следовательно, нужно ожидать их взаимного влияния. Практика показывает, что именно влияние закона на экономику чаще оказывается слабее, чем обратное влияние. Таким образом, думать, что из инструкции можно почерпнуть точные сведения о реальности, весьма наивно.

Есть много причин, по которым такого рода сведения не могут быть получены из отчетов. Одна из них состоит в том, что в отчетах (даже на невысоком уровне управленческой иерархии) отражены обязательно агрегированные показатели, а одним и тем же значениям агрегированных показателей могут соответствовать разные реальные ситуации.

Можно к инструкциям и отчетам присоединить еще разъяснения экспертов. Это, конечно, существенный шаг вперед. Но опыт показывает, что исследователь и практик говорят на совершенно разных языках, пока они не начинают решать задачу, нужную практику.

Мы считаем, что хозяйственный механизм следует изучать более активно, при помощи разумных локальных экономических экспериментов. Наиболее эффективной формой таких экспериментов, по-видимому, являются выявление и решение исследователями вместе с практическими работниками народного хозяйства волнующих последних проблем с обязательным анализом и внедрением (тоже совместным) полученных результатов. При таком подходе даже неудачи приносят пользу: они указывают недостатки априорных подходов и таким образом приподнимают завесу над неизвестными теоретикам и недооцененными практиками особенностями экономической реальности. Успех же, очевидно, не только помогает изучению хозяйственного механизма, но и приносит непосредственную и скорую пользу народному хозяйству.

Особенно заметный эффект может быть получен в системе материально-технического снабжения. Это объясняется тем, что основные обязанности системы материально-технического снабжения состоят в планировании и управлении межотраслевыми потоками продукции производственного назначения. Поэтому самые незначительные улучшения качества планов и обоснованности управляющих воздействий, как правило, не требующие больших затрат материальных и человеческих ресурсов, оборачиваются для народного хозяйства ощутимой экономией, связанной с уменьшением простоев, использованием наиболее прогрессивных материалов, уменьшением совокупных запасов и невыгодных взаимозамен и т.п.

Ниже приведено несколько примеров задач, выявленных, сформулированных, решенных и решаемых практическими работниками совместно с ïîëüçîâàòåëÿми результатов и специалистами по экономико-математическим методам.

Одной из принципиально неизбежных трудностей, с которой встречается всякий хозяйственный руководитель достаточно высокого уровня иерархии, действующий в рамках любого хозяйственного механизма, является необходимость иметь дело с агрегированными показателями, характеризующими деятельность управляемых объектов. Дело в том, что (как уже было замечено выше) любые агрегированные показатели могут принимать одни и те же значения при различных состояниях экономической действительности. Например, недопоставка по договорным обязательствам одного дорогого трактора или равного по стоимости количества копеечных тракторных запасных частей при оценке деятельности поставщика или организации МТС по действующим условиям учета поставок приводит к одинаковым результатам. Однако второй случай может обернуться для народного хозяйства потерями, равными потерям от недопоставки сотен тракторов. К сожалению, обязательная агрегированность показателей, как объемных, так и натуральных, не позволяет получать непосредственно из рассмотрения их значений полную картину происходящего на подотчетных предприятиях. Вернемся к примеру с тракторами и запасными частями: система показателей не только не позволяет применить разные санкции в двух рассмотренных случаях, но и не дает возможности руководителю достаточно высокого уровня без специального исследования различить эти ситуации.

В каждом отдельном случае подобное исследование сотрудники органов управления могут предпринять с помощью анализа и сопоставления различных отчетных данных, запросов дополнительной информации, выездов на место и т.п. Беда в том, что для всех подведомственных объектов такой анализ невозможен (заметим, кстати, что и не нужен), а четкой процедуры априорного выделения тех объектов, для которых он действительно необходим, не существует.

По аналогичным причинам возникают трудности при составлении планов. Для того чтобы сделать их одновременно напряженными и реалистичными, нужно глубокое знание состояния дел на местах и возможность выявления всех резервов. Эта задача обычно также под силу хозяйственным руководителям соответствующего звена управления, однако она часто не решается на достаточно высоком качественном уровне из-за невозможности в разумное время детально изучить состояние каждого подведомственного объекта. Отсюда многочисленные корректировки планов, которые лихорадят предприятие, смежников, планирующие органы. Особенно к тяжелым для народного хозяйства последствиям приводит такая ситуация на предприятиях и в органах МТС.

Для облегчения анализа и принятия эффективных решений как на стадии рассмотрения отчетных данных, так и на стадии планирования могут быть использованы формальные методы. Однако необходимым условием применения формальных методов является однородность изучаемой совокупности объектов. Такая однородность на практике встречается очень редко, так как различные предприятия находятся в неодинаковых условиях. Поэтому для получения практически ценных результатов при использовании формальных методов возникает необходимость в предварительной классификации объектов.

На кафедре математических методов анализа экономики экономического факультета МГУ были разработаны автоматизированные процедуры классификации, позволяющие разбивать объекты управления, на два класса: «типичные» и «нетипичные»1. (Более подробно об этих методах см [1].) К «типичным» объектам относятся такие, режим работы которых стабилен, условия производства, темп роста и процент выполнения плана находятся у них на среднем для отрасли уровне, структура, скрытая за агрегированными показателями, меняется медленно.

При анализе деятельности группы предприятий можно перераспределить время и внимание в сторону «нетипичных» объектов за счет «типичных». Такое перераспределение может отрицательно отразиться на управлении типичными объектами лишь в очень редких случаях, выигрыш же для «нетипичных» весьма заметен
.

Применение указанной автоматизированной процедуры классификации к совокупности предприятий материально-технического снабжения на стадии, предшествующей прогнозированию
 некоторых параметров, характеризующих их деятельность, дало хорошие результаты. Прогноз для «типичных» предприятий (а также подавляющее большинство) оказался за редким исключением очень точным (см. [4]).

Таким образом, к прогнозам, полученным для «типичных» объектов, следует относиться с большим доверием. Прогнозы же для «нетипичных» предприятий требуют уточнений, которые могут быть произведены после дополнительного анализа, проведенного опытными специалистами.

Остановимся теперь на разработанных сотрудниками Планово-финансового управления Госснаба СССР и кафедры ММАЭ МГУ методах прогнозирования
.

Наиболее интересные результаты были получены при прогнозировании значений некоторых показателей на конец года по данным, получаемым в конце каждого из первых трех кварталов.

Как и любые другие статистические модели прогнозов, предложенные методы основаны на том, что продолжают в будущем сложившуюся в прошлом тенденцию развития.

В подобных случаях самым тонким моментом является выбор параметров, наилучшим образом удовлетворяющих целям исследования. На сей раз надо было найти такие простые функции от прогнозируемых и известных величин, поведение которых не меняется во времени.

В результате экспериментальных расчетов и анализа статистической отчетности, которая имелась в ПФУ Госснаба СССР, совместные усилия сотрудников кафедры ММАЭ МГУ и ПФУ привели к тому, что для ряда показателей в качестве таких функций были выбраны отношения годового значения показателя к его значению за три, шесть и девять месяцев. Каждое из этих отношений практически неизменно из года в год.

Следует подчеркнуть, что уверенность в том, что в будущем выбранные функции также останутся почти постоянными, основана не только на наблюдениях прошлого, но и на интуиции экспертов. Таким образом, в этой работе реализован принцип совместного проведения исследований практиками и научными работниками. 

После выбора описанных функций и проверки их постоянства техника прогноза становится очевидной: чтобы для некоторого территориального управления предсказать в конце первого квартала ожидаемое на конец года значение, скажем, объема реализации, необходимо фактическую реализацию, имеющую место по этому управлению на конец первого квартала, умножить на среднее за базовые годы значение отношения: реализация за год к реализации за первый квартал. Аналогичным образом вычисляется прогноз на конец года по фактическим результатам на конец полугодия и девяти месяцев. Как показывает анализ опыта практических прогнозов, при этом получается все более и более точное согласие с будущим фактом (см. [2]).

Так как абсолютно точный прогноз принципиально невозможен, то при использовании его результатов важно знать границы, за которые прогнозируемая величина не выйдет с заранее заданной вероятностью. Процедура прогноза предусматривает выдачу таких границ.

Изложенный метод прогноза запрограммирован на ЭВМ, опробован и дал неплохие результаты, устраивающие практиков. В настоящее время на ГВЦ Госснаба СССР регулярно считаются прогнозы по целому ряду объемных показателей и в оперативном режиме выдаются ПФУ Госснаба СССР.

Практическая полезность надежных прогнозов сейчас широко признается. Приведем несколько конкретных примеров применения описанной разработки.

Как известно, проект плана на следующий год должен быть подготовлен до истечения предыдущего, т.е. до получения сведений о достигнутом уровне производства. Очевидно, что планирование в таких условиях требует много времени и усилий высококвалифицированных специалистов и чревато серьезными ошибками.

При расчете проекта плана на 1978 г. в ПФУ Госснаба СССР использовались прогнозы на 1977 г. и применялась формальная процедура вычисления плановых значений показателей. Причем при сравнении результатов с аналогичными, полученными традиционным путем расхождения в большинстве случаев не превышали 1%. В будущем, по-видимому, можно будет отказаться от традиционных методов и сконцентрировать усилия специалистов на корректировке вычисленных ЭВМ планов для «нетипичных» объектов и особых ситуаций и на балансировке плановых показателей, т.е. на собственно плановой работе.

Прогнозы используются также при оперативном управлении: чем раньше руководитель узнает, что план под угрозой срыва, тем более эффективные меры он может принять. Следует отметить, что не менее важно заранее знать, что по каким-то территориальным управлениям по некоторым показателям планы будут перевыполнены и иметь возможность хотя бы грубо оценить на сколько.

Еще одно направление использования прогнозов — формализация процедуры корректировки планов. Располагая дополнительной уточняемой в процессе исполнения плана информацией о согласованности реального процесса и его плановых характеристик, работник, принимающий решение о коррекции плана, получает возможность делать это более оперативно и обоснованно.

Учитывая важность наболевшего вопроса о правомерности корректировок показателей плана, которые имеют место в работе плановых органов всех уровней, рассмотрим его более подробно.

Авторы многих статей, особенно статей в широкой печати, справедливо считают всякое изменение планов в плановом периоде явлением отрицательным. Однако часто из этой верной посылки делается неправильный вывод о том, что корректировок можно полностью избежать, а более решительные считают, что их надо запретить. На наш взгляд, это неверный упрощенный подход. Действительно, необходимо стремиться так составлять планы и так управлять предприятиями, чтобы число и объем корректировок были сведены к минимуму. Однако сложность народно-хозяйственных связей, принципиальные неопределенности в некоторых экономических процессах и целый ряд других факторов не позволяют надеяться на то, что план и его фактическая реализация станут когда-нибудь тождественны друг другу, а следовательно, не позволят думать о возможности полностью избежать корректировок плана. Другими словами, процесс планирования включает в себя как органическую составную часть корректировки планов.

Поэтому, если анализ текущего состояния дел показывает, что между планом и фактом есть или намечается значимое расхождение, разумная и своевременная корректировка может хотя бы частично уменьшить отрицательные последствия отклонений от намеченных значений. Это особенно важно для отрасли материально-технического снабжения, ритмичность работы которой оказывает сильное влияние на работу подавляющего большинства отраслей и поэтому просчеты в планировании и управлении этой отраслью пагубно сказываются на народном хозяйстве в целом.

Техника корректировок планов с помощью предложенного метода прогноза подробно описана в [3], поэтому остановимся на ней очень коротко. По мере поступления с мест отчетных данных за первый, второй и третий кварталы ответственный сотрудник центрального аппарата получает все более и более точный прогноз значений интересующих его показателей на конец года. Если для каких-то предприятий расхождение между годовым планом и прогнозом недопустимо велико и дополнительный анализ показывает, что выйти на запланированный уровень производства не удалось, то план корректируется с целью уменьшения расхождения. Эти же соображения кладутся в основу соображений, используемых при утверждении или отклонении просьб об изменении планов со стороны руководства территориальных органов.

Было проверено, что корректировки с помощью прогнозов дают в среднем лучший результат, чем сделанные традиционным способом, если речь идет о «типичных» предприятиях. Для «нетипичных» обычная практика корректировок в среднем оказывается более эффективной, чем предлагаемые формализованные методы.

Примером еще одного направления, в котором были проведены конкретные разработки, учитывающие особенности реально функционирующего хозяйственного механизма и позволяющие получать некоторые его характеристики, является создание системы экономико-математических моделей, помогающих в оперативном управлении складскими запасами (см. [5]).

Основательное знакомство с обширным, чаще всего негативным опытом исследования проблемы запасов, выявление наиболее острых потребностей, которые возникают у специалистов-практиков при оперативном управлении процессом снабжения в рамках действующего сегодня хозяйственного механизма, позволили нам сформулировать ряд важных для понимания этой проблемы положений.

Во-первых, попытки из априорных модельных соображений давать конкретные практические рекомендации по улучшению процесса снабжения, в том числе касающиеся рациональных норм запасов, обеспечивающих необходимое качество снабжения, малоэффективны и поэтому почти не внедряются в практику планирования и управления. Неудачи этого направления, получившего название нормативного, объясняются, по-видимому, сложностью дифференцированного учета некоторых причинно-следственных связей, действующих в сложившемся хозяйственном механизме, и отсутствием практической возможности получить для большинства из них хотя бы мало-мальски обоснованную количественную оценку.

Во-вторых, в силу сложности выделения и дифференцированного изучения отдельных экономических связей, характеризующих изучаемое явление, значительно более разумным может оказаться статистическое отслеживание их результирующего эффекта. Так, например, проведенные исследования показали, что по целому ряду продуктов статистическое описание закономерностей снабжения ими предприятий региона позволяет удовлетворительно прогнозировать значение аналогичных характеристик в предстоящем плановом периоде, не прибегая к очень громоздкому и ненадежному прямому счету. В частности, это верно для объемов поставок и степени удовлетворения потребностей предприятий региона.

В-третьих, стремление с одинаковой оперативностью управлять всей номенклатурой запасов полностью губит дело.

Указанные наблюдения привели к созданию следующей методики практического управления запасами. Все виды продукции, проходящие через данное товарное управление УМТС (в описываемом случае оно совпадало с базой), на основании статистических наблюдений ранжируются по вкладу в общий грузооборот (с базы), т.е. по доле грузооборота. Как правило, львиная доля грузооборота приходится на небольшое количество наименований.

В нашем случае 10% первых по ранжировке наименований продукции дают от 33 до 43% всего грузооборота, а 40% уже дают 83—84%, т.е. практически основной грузооборот. В соответствии с этим вся продукция данного вида, например листы или прутки медные, разбивается на три категории
. К первой категории относятся 10% старших по ранжировке наименований данного вида продукции, ко второй — следующие 20%, к третьей — все остальные. Наименования первой категории, естественно, часто поступают на базу и часто отправляются с нее, что теоретически позволяет обеспечивать бесперебойное снабжение по каждому типосорторазмеру, входящему в этот вид, имея незначительный по сравнению с его грузооборотом запас.

По каждому типосорторазмеру, входящему в первую категорию, устанавливаются верхняя и нижняя границы запаса. Первоначально эти границы запаса фиксируются либо на уровнях, предлагаемых инструкциями, либо экспертным путем. Затем начинается процесс самообучения: в ходе эксплуатации системы, накопления и анализа статистических данных о протекании реального процесса снабжения, поставок, отгрузок и отказов нижняя и верхняя границы автоматически корректируются в нужную сторону; в случае существования дефицита в течение значительного отрезка времени нижняя граница поднимается, и, наоборот, в случае пролеживания излишнего запаса верхняя граница запаса опускается. При необходимости учитывается также мнение экспертов.

Такая процедура повторяется через определенные интервалы во все время существования системы. Этим обеспечивается рациональный постоянный уровень границ, если процесс «поставка — отгрузка» для данного вида продукции стационарный, и разумная их корректировка, если он претерпевает изменения.

Система автоматически выдает информацию о течении процесса снабжения. В тот момент, когда запас выходит за пределы установленного интервала, выдается информация о величине отклонения, о предстоящих плановых поставках с базы и о предусмотренных планом поступлениях на базу с указанием поставщика
. Эта информация дает возможность управляющему принять обоснованное решение.

Аналогичная схема управления, но со значительно большей периодичностью предусмотрена для типосорторазмеров второй категории. Для типосорторазмеров третьей категории имеет смысл лишь редкая выдача информации (раз в полгода или даже раз в год) о тактическом состоянии запасов. Нет смысла пытаться оперативно управлять наименованиями, которые поступают раз в год.

Изложенный метод управления запасами отличается от других способом борьбы с «проклятием размерности». Почти на каждой реальной базе или складе приходится иметь дело с тысячами наименований продукции. Для базы, о которой говорилось выше, это количество равно семи тысячам. Чтобы с одинаковой частотой можно было осуществлять контроль, анализ и управление запасами по каждому виду продукции при таком ее количестве, необходимо контроль и управление автоматизировать. Но полностью автоматизированные контроль и управление, как теперь уже хорошо известно, не дают в столь сложном и существенно неформальном во многих своих аспектах процессе, таком как снабжение, положительных результатов. Следовательно, требуется вмешательство эксперта. Если внимание эксперта будет равномерно распределено между всеми видами продукции, то каждому ничего не достанется. Изложенный метод позволяет сконцентрировать усилия экспертов там, где это приносит наибольший эффект и где отсутствие контроля специалистов может привести к наиболее тяжелым потерям. В то же время этот метод освобождает руководителей базы от многих рутинных операций.

Кроме того, и это, может быть, самое главное, он намечает новые подходы к определению нормативов запасов для каждой конкретной экономической ситуации, без нормализованного описания последней, которое обычно бывает задачей безнадежной.

В заключение еще раз подчеркнем, что все приведенные примеры научных разработок, с одной стороны, оказались весьма полезными в рамках существующего хозяйственного механизма, а с другой, позволили выявить или лучше понять ряд его особенностей.
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Экономико-математические методы 
в реальном хозяйственном механизме. 1979

Настоящая статья содержит некоторые идеи и соображения, возникшие при изучении различных экономических объектов, поисках возможностей более или менее удовлетворительно моделировать их структуру и функционирование, попытках добиться использования экономико-математических методов на практике.

Изучавшиеся объекты находились на самых различных уровнях народного хозяйства — от отдела Госплана СССР до планового отдела завода, от управления Госснаба СССР до склада. Различными были и цели исследований. Как часто бывает, работа над частными задачами приводила к осмыслению и постановке целого ряда общих теоретических проблем, именно поэтому основные положения статьи носят, на наш взгляд, достаточно универсальный характер.

По современным представлениям, изучение какого-либо явления немыслимо без его моделирования тем или иным способом. Не составляют исключения и экономические явления. При их изучении широко используется экономико-математическое моделирование. В недалеком прошлом с ним связывалось много надежд. Однако большое количество неудач в применении созданных моделей на практике заставило в последнее время значительную часть исследователей примешать к своему отношению к экономико-математическим методам известную долю скептицизма. В настоящей статье высказывается ряд критических замечаний по поводу современного состояния этих методов и предлагается для обсуждения некоторая положительная программа работ.

На развитие экономико-математических методов решающее влияние оказали впечатляющие достижения в области совершенствования вычислительной техники, которые произвели переворот в представлениях об их возможностях. Это объясняется тем, что первое бросающееся в глаза препятствие, возникающее при построении практически любой экономико-математической модели — неподъемный счет, было либо устранено появившимися ЭВМ, либо должно было исчезнуть в близкой перспективе благодаря появлению новых поколений компьютеров. Столь заметное продвижение лишь в одном направлении расценивалось многими как комплексный успех в решении общей задачи моделирования экономических процессов. Сложилось мнение, что при помощи экономико-математических методов в сочетании с использованием ЭВМ можно учесть до мельчайших деталей все процессы экономической жизни целой страны, разобраться в сущности происходящих в ней явлений и на этой основе за короткое время добиться коренных улучшений в управлении народным хозяйством.

Подобное заблуждение не является первым в истории человечества. Оно возникает, как правило, при появлении новых ярких идей и изобретений, позволяющих преодолеть полностью или частично некоторые принципиальные трудности. Напомним, что намерение построить Вавилонскую башню явилось следствием изобретения обожженного кирпича, который хотя и блистательно решил многие проблемы высотного строительства, но далеко не все, сопутствующие такого рода проекту.

Накопленный опыт экономико-математического моделирования все с большей очевидностью показывает, что не разрешены, собственно, «модельные» проблемы описания объекта, нет опыта выделения важного в экономических явлениях глубокого понимания причин и связей. Указанные обстоятельства мешают адекватному описанию действительности с помощью моделей такого типа, которыми в последнее время занималось большинство исследователей: эти модели слишком много хотят знать об изучаемом объекте и слишком много обещают. По-видимому, переход к эре экономико-математического моделирования прошел слишком быстро, без достаточной подготовки. Эта подготовка, на наш взгляд, должна состоять в длительном накоплении фактов, привыêàíèи ê íèì, âûðàáîòêå ïîíÿòèé, âûäåëåíèè áîëåå èëè ìåíåå âàæíûõ äåòàëåé è ò.ä. Ïîäîáíûé ïóòü áûë ïðîéäåí êëàññè÷åñêîé ôèçèêîé ïðåæäå ÷åì âûðàáîòàëàñü ñîâðåìåííàÿ ñèñòåìà ôèçè÷åñêèõ ïðåäñòàâëåíèé è âçãëÿäîâ, êîòîðûå â ñâîþ î÷åðåäü è ïðèâåëè ê ðÿäó âûäàþùèõñÿ äîñòèæåíèé â XVII — XVIII вв. Себе в утешение можно вспомнить, насколько болезнен и негладок был этот путь, как трудно давалось проникновение в сущность явлений. Например, еще великий Галилей объяснял океанские приливы дыханием Земли. Этот путь в случае физики занял много веков. Будем надеяться, что в нашем случае не так долго придется ждать решительных успехов, отчасти из-за накопленного общенаучного опыта, отчасти оттого, что мы не находимся в начале пути. Во всяком случае, в одном – в расширительном употреблении терминов – мы уже сделали не меньше Галилея: скачок «оптимальный технологический процесс – оптимальная экономика государства» никак не меньше, чем скачок «дыхание животного – дыхание Земли». Дело за малым: сравняться в других областях.

Нам кажется, что важнейшей  причиной неудач экономико-математических методов является очень неточное, а порой и наивное представление о реальном хозяйственном механизме, в рамках которого только и могут применяться модели.

Наивное представление о реальном хозяйственном механизме является следствием того, что он изучается нередко лишь извне: по нормативным актам, по значениям показателей на «входе» и «выходе»; досочиняется исходя из «здравого смысла». Такой подход дает обычно плохие результаты.

Нормативные акты неполны и противоречивы. Например, «Положение о Госснабе СССР» содержит лишь указания об обязанностях этой организации и ни слова о ее правах. Факт существования Госснаба доказывает, что он устроен не так, как его Положение (заметим на основании личного опыта, – что и сложнее, и мудрее). Рассогласование между фактическим состоянием экономического объекта и его законодательным описанием трудно преодолеть. Дело в том, что очередное постановление появляется не в вакууме. Оно издается с целью повлиять на уже существующую систему экономических и юридических отношений. Следовательно, предполагается, что его создатели, во всяком случае, имеют достаточно четкое представление об этой системе и о том, как она изменится под влиянием нового законодательного акта, что, конечно, не так.

При изучении «входа-выхода» практически всегда принципиально необходимо иметь дело с агрегированными показателями, а при одинаковых значениях «агрегатов» реальные состояния могут сильно различаться. Да и проблема разделения ответственности за данное состояние «выхода» между «входными» показателями если и разрешима теоретически, то обычно не обеспечена нужной информацией.

Как подводит «здравый смысл», покажем на следующем примере: авторы этой статьи в свое время работали над моделью прогноза экономических показателей некоторой организации. Эта модель использовала в качестве исходной информации фактические прошлые значения показателей и планы по ним. Планы привлекались из таких «здравых соображений»: план является целью, к которой стремятся, и, даже если ее не удается достичь, она оказывает влияние на результаты работы. Мудрый плановик-практик, для которого предназначалась модель, советовал исключить планы из рассмотрения. Так как он не давал «научных» объяснений, то мы последовали его совету, только получив целую груду бессмысленных результатов по своей модели.

Общение с сотрудниками упомянутой организации, попытки участвовать в разрешении их проблем помогли нам обнаружить причину неудачи. Оказалось, что наше понимание сущности планирования было весьма наивным.

Нам кажется, что одним из эффективных методов изучения хозяйственного механизма является участие в решении задач, стоящих перед непосредственными участниками процесса производства, планирования и управления в народном хозяйстве. Пока такая работа не сделается обычным делом для исследователей, не переведутся модели оптимизации снабжения тех, у кого нет хлеба.

К сожалению, найти практических работников, готовых, по существу, сотрудничать с учеными, очень непросто1. Теперь не потому, как это было на заре экономико-математической эры, что они не знают, как польза может быть результатом сотрудничества, а потому, что они это знают.

Анекдотическим следствием такого положения является острый дефицит экономических данных в научно-исследовательских учреждениях. Можно ли себе представить, чтобы врач, в которого пациент верит, не мог получить данных о состоянии здоровья последнего?!

Попробуем теперь сформулировать некоторые свойства таких моделей, какие в настоящее время стоят большего внимания, так как они могут относительно быстро принести непосредственную пользу народному хозяйству и их создание и внедрение поможет нам лучше понять, как это народное хозяйство устроено.
Во-первых, их целью должно быть изучение и разрешение жгучих проблем конкретных участников процесса функционирования экономики.

Во-вторых, в своей нормативной части они не должны противоречить актуальному хозяйственному механизму.

В-третьих, они должны быть направлены, во всяком случае на первых порах, в большей степени на обнаружение экономических фактов, чем на создание тонких теорий. Причем нам кажется, что следует в первую очередь стремиться выявить качественные и грубые количественные закономерности. (Из-за этих свойств мы назвали бы такие модели предмоделями.)

В-четвертых, они должны требовать определения лишь небольшого числа параметров.

В-пятых, в качестве исходной информации такие модели, как правило, должны использовать только те данные, которые фиксируются в хозяйственной практике.

Первое свойство обеспечивает труднодостижимое в других условиях тесное сотрудничество практиков и исследователей в деле выявления и формулировки реальных экономических проблем. Это сотрудничество позволяет практикам осмыслить, а ученым узнать и осмыслить многие важные особенности хозяйственного механизма. Еще больше можно узнать и понять, внедряя найденные решения задач.

Второе свойство необходимо для того, чтобы модели можно было бы внедрить. Очень  распространенным недостатком нормативных моделей является то, что они предполагают в людях желание совершать неестественные поступки. Иначе это можно интерпретировать так, что они неявно подразумевают необходимость введения нового хозяйственного механизма, при котором упомянутые поступки сделаются естественными. Разумеется, при этом остается неизвестным, каким должен быть новый хозяйственный механизм и какими средствами существующий можно было бы превратить в нужный, если бы последний был как-то определен.

Второе требование нелепо было бы устанавливать навсегда и для всех моделей (в таком случае никакие сознательные изменения в хозяйственном механизме не были бы возможны). Однако без частого соблюдения этого требования в настоящее время модели не будут, как правило, внедряться, опыт реального решения экономических задач не будет накапливаться, детали и особенности актуального хозяйственного механизма не будут познаваться и никаких надежд на его сознательное изменение не будет.

Желательность третьего свойства была объяснена выше.

Четвертое требование мы выдвигаем потому, что надежное определение большого числа параметров требует большого количества исходных данных, причем количество необходимых данных обычно так быстро растет с числом параметров, что не представляется  возможным их собрать (иногда нужного их количества просто не существует в природе)
.

Пятое требование – использование в качестве исходной информации лишь тех данных, которые фиксируются в хозяйственной практике, объясняется тем, что сбор данных специально для определенной модели в подавляющем числе случаев оказывается мероприятием нереальным. Кроме того, и это весьма существенно, по собираемым дополнительным показателям нескоро можно будет построить достаточно протяженные временные ряды
.
Невыполнение двух последних требований делает невозможной многократную проверку адекватности предлагаемых моделей действительности, о необходимости которой, к сожалению, слишком часто забывают.

Как правило, легче понять, как не нужно поступать, чем как нужно, поэтому мы считаем своим долгом привести пример небольшого исследования, довольно строго подчиняющегося нашим требованиям.

Широко известно, насколько трудной является задача планирования производства. Поэтому очень часто руководители предприятий считают «спущенный» план необоснованным и требуют его корректировки в сторону уменьшения. Нередко корректировки удается добиться, откуда следует, что планирующие организации далеко не всегда уверены в своей правоте
.

Проблемой улучшения качества планирования занимаются много. Следуя своей концепции, мы не будем предлагать принципиально новых методов составления планов, а попробуем выявить какие-нибудь свойства реально составляемых.

Один из вопросов, который было бы важно выяснить — и мы попытаемся это сделать, — следующий: нащупывают ли плановики, несмотря на сомнения и колебания, хотя бы в среднем некоторую регулярную плановую политику или именно ошибки составляют главное содержание планов?

Мы сознаем, что вопрос сформулирован чрезвычайно расплывчато
, однако надеемся сделать его более ясным в процессе дальнейших обсуждений.

Первое, что, на наш взгляд, необходимо сделать, – возможно более четко описать особенности экономической ситуации, в которой мы считаем возможным продвинуться в постановке и решении названной проблемы. Мы посчитали естественным выделить более или менее однородную группу предприятий, деятельность которых контролируется из единого центра. В таком случае есть надежда, что результаты взаимоотношений между центром и группой в процессе планирования – производство можно будет подвергнуть хотя бы грубому статистическому анализу.

Было выделено несколько таких групп предприятий, принадлежащих разным отраслям народного хозяйства, и с помощью ряда сотрудников, студентов и аспирантов экономического факультета МГУ проведена следующая работа. Для каждой группы предприятий была взята координатная плоскость. По оси абсцисс мы отложили отношение плана квартала (в рублях) по некоторому специально выбранному показателю (II кв) к факту предшествующего года (Ф пр.г.), по оси ординат – долю выполнения плана квартала 
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Каждому предприятию в каждом квартале
 была поставлена в соответствие точка на этой плоскости, координаты которой равны конкретным реализациям откладываемых на осях величин.

Для одной из групп предприятий – подотрасли машиностроительной промышленности – получилась следующая картина
.

Точки на координатной плоскости явно концентрируются вокруг некоторого центра, причем их количество по мере удаления от этого центра быстро убывает. На глаз множество точек похожи на выборку из двумерного нормального закона распределения. Проведенные тесты не опровергают эту гипотезу
. Интересно расположение центра множества – точки, имеющей в качестве координат среднее для рассмотренных точек отношение плана квартала к факту предшествующего года (абсцисса) и средний процент выполнения плана квартала (ордината). Естественно ожидать (это и действительно имеет место довольно часто), что ордината центра должна быть равна приблизительно 101–103%: именно такое выполнение плана обычно устраивает заинтересованные стороны – планирующий орган и исполнителей. Однако в описываемом случае средний процент выполнения плана едва достиг 94%. Причем особенно важно подчеркнуть, что из характера расположения точек следует, что значительная часть предприятий имеет процент выполнения плана, близкий к 94%.

Уже это первое замечание о характере расположения точек на координатной плоскости позволяет сделать некоторые выводы о тесноте и характере связей между планированием и реальностью. По-видимому, следует считать, что плановики достигли некоторого успеха в оценке относительных социально-технологических возможностей предприятий подотрасли (это отражается в явной концентрации точек вокруг 94%-ного уровня выполнения плана). Что же касается оценки возможностей абсолютных, то здесь положение чрезвычайно плохое. По нашему мнению, простое сокращение планов производства всем предприятиям подотрасли на ближайшие 2–3 года на 6–7% относительно желаемого уровня существенно улучшило бы дело. Мы предвидим возражение: предлагается слишком легкий путь (опять пресловутая корректировка, ведущая лишь к улучшению положения на бумаге). Однако это возражение не кажется нам состоятельным. Действительно, какова альтернатива? Оставить все по-прежнему? Вряд ли это рационально. Вести кропотливую экономическую и организационную работу на каждом предприятии, выявлять местные резервы, обучать и воспитывать кадры? Это как раз то, что номинально делалось все те годы, которые дали нам описанную картину на координатной плоскости. Эта деятельность уже успела войти в стационарный режим, и трудно ожидать, что ее результаты в близком будущем будут сильно отличаться от результатов недалекого прошлого. Кроме того, обучать и воспитывать кадры затруднительно, так как постоянных кадров практически нет (при выполнении предприятием планов на 94% материальное вознаграждение его сотрудников  делается заметно ниже среднего уровня для аналогичных условий работы и текучесть кадров резко возрастает).

Каковы отрицательные последствия реализации нашего предложения (сократить планы производства всем предприятиям на 6–7%)? Если сложившиеся тенденции в развитии производства не изменятся (что, скорее всего, будет иметь место в первое время), то цена продукции несколько возрастает (в основном за счет фондов поощрения). Других отрицательных последствий мы не видим. Зато два важных положительных изменения с лихвой окупят эту потерю: значительная часть потребителей перестанет напрасно ждать запланированную в подотрасли продукцию, кадры на предприятиях подотрасли закрепятся, и, следовательно, улучшатся социально-технологические условия производства. Второе обстоятельство не преминет оказаться уже в близком будущем, и плановики (действуя осторожно) смогут наверстать упущенное
 в росте производства.

Остается только заметить, что изложенное и, видимо, веско аргументированное здесь предложение о снижении планов является типичным научным методом решения экономических проблем. Пока не сделана серьезная попытка внедрить те или иные рекомендации, очень трудно судить, насколько они разумны. Нам, к сожалению, не удалось вступить в контакт с тем звеном в иерархии управления, которое может принять решение о снижении планов. Однако сообщение некоторым сотрудникам соответствующего министерства данных о стабильности сложившегося неблагополучия нам кажется полезным
.

Как ни банальна идея нарисовать на плоскости точки, соответствующие предприятиям, она позволила продвинуться в исследовании свойств одной группы экономических объектов значительно дальше, чем в случае описанной подотрасли машиностроительной промышленности. (Только с этого места работа начинает подчиняться нашему требованию.)

Это продвижение связано с чрезвычайно важными и трудноопределимыми понятиями регулярно и иррегулярно работающих предприятий.

Реально каждый опытный работник центрального аппарата, планирующий или контролирующий деятельность многих предприятий, выделяет из них подгруппу, требующую, на его взгляд, особого внимания. Однако это выделение происходит очень нечетко, на основании труднообъяснимых соображений, не превращается в прием, постоянно и уверенно используемый в работе. А было бы чрезвычайно заманчиво разбить все предприятия на две группы так, чтобы одна включала те, для управления которыми достаточно применять некоторый набор стандартных процедур (регулярно работающие), а вторая те, от которых можно ждать всяких неожиданностей (иррегулярно работающие). Тогда можно было бы надеяться в заметной степени автоматизировать процесс управления предприятиями первой группы и сконцентрировать усилия на второй группе. Если бы при этом подавляющее большинство предприятий попало в первую группу (что очень правдоподобно), условия труда работников центрального аппарата улучшились бы, а его эффективность заметно возросла.

Мы задались целью найти формализованный метод разделения большой группы однородных экономических объектов на регулярно и иррегулярно работающие. При этом была использована описанная выше процедура сопоставления предприятиям точек на плоскости.

Интуиция подсказывает, что среди предприятий, изображенных точками, далекими от центра, должны значительно чаще встречаться иррегулярные, чем среди близких к центру. Правда, так как геометрическая близость определяется выбором масштаба на осях, то следует уточнить понятие «расстояния», сделав его инвариантным относительно выбора единичных координатных отрезков.

Эта проблема решается просто. Так как мы приняли гипотезу нормального распределения, можно считать те точки лежащими на одинаковом расстоянии от центра, которые находятся на эллипсе равной плотности вероятности
.

Можно построить такой эллипс, внутри которого теоретически должен находиться заданный процент всех точек. Естественно найти эллипс, вне которого лежит приблизительно такая часть точек, какая доля предприятий считается экспертами иррегулярными. В нашем случае (предмодель создавалась для и с помощью сотрудников Планово-финансового управления Госснаба СССР, предприятиями были территориальные управления) эта доля была оценена в 10–15%, и мы построили эллипс, теоретически включающий 86% точек
.

Потом мы приступили к проверке того, что такой эллипс действительно разделяет предприятия на регулярные и иррегулярные. Она состояла из двух частей. Во-первых, был проведен опрос экспертов. Он состоял в том, что их просили указать какие-либо нерегулярности в поведении «внешних» объектов. В значительном числе случаев нерегулярности были найдены. Иногда они объяснялись очень просто, например географическим положением территориального управления. В местах, где поставки можно осуществлять лишь тогда, когда вскроются реки и где есть постоянные транспортные артерии. Ритм и специфика деятельности снабженческих организаций, естественно, должны существенно различаться.

Некоторые из исследуемых территориальных управлений испытали на себе последствия стихийных бедствий, другие начали внутри рассматриваемого периода обслуживать крупное строительство.

Описанная качественная проверка выдвинутой гипотезы, разумеется, придала некоторую уверенность в ее правильности
, но не может быть признана вполне убедительной.

Кроме того, классификация делалась с определенной целью: формализовать процесс управления «регулярными» объектами. Следовательно, и доказательством правильности гипотезы должно служить достижение этой цели.

Цель действительно была достигнута. Чтобы привести разработанные формализованные процедуры, нужно прежде рассказать о тех проблемах, которые они решили.

Планово-финансовое управление Госснаба СССР, так же как и любой другой планирующий и контролирующий орган, сталкивается с необходимостью рассматривать просьбы о корректировке планов. Отмахиваться от этих просьб нельзя, так как существует много причин, которые могут помешать выполнению первоначально намеченного плана: неожиданные изменения внутренних и внешних обстоятельств, необычные погодные условия и т.п.; наконец, ошибки, допущенные при планировании работы этого предприятия или одного из смежных. Вообще, при планировании приходится иметь дело с таким количеством неопределенностей, что составление плана, в точности соответствующего потребностям народного хозяйства и возможностям предприятия, практически неосуществимо. С другой стороны, эти просьбы нельзя и безоговорочно принимать, так как сознательно или бессознательно они могут быть проявлением желания узаконить «… отклонения плановых показателей в худшую сторону». К сожалению, еще встречаются случаи искусственного занижения показателей работы за начальную часть планового периода с целью доказать нереальность планов.

Решение вопроса о том, корректировать ли план данному предприятию и если корректировать, то на сколько, занимает значительную часть в общих затратах служебного времени у ряда работников центрального аппарата Госснаба СССР. Важно при этом заметить, что для отдельного предприятия он может быть решен опытными плановиками с помощью кропотливого анализа достаточно хорошо, но для всех предприятий в разумный срок – лишь на едва приемлемом уровне: слишком велик объем работы.

Такое положение породило естественную неудовлетворенность работников Госснаба и его обсуждение сотрудниками Планово-финансового управления и экономического факультета МГУ привело к следующей задаче: найти автоматизированную процедуру прогнозирования результатов деятельности крупных снабженческих организаций на конец года на основании промежуточных данных (например, квартальных)
. Было решено, что именно спрогнозированный результат работы на конец планового периода является наиболее надежным мерилом необходимой корректировки плана.

После изучения закономерностей работы упомянутых снабженческих организаций нужная процедура прогноза была найдена
. Для большинства объектов она давала хороший результат, для некоторых же ошибка была недопустимо велика.

То, что формализованный метод неприменим во всех без исключения случаях, не является неожиданностью. Поставленную здесь задачу он мог бы решить: как было сказано выше, для немногих предприятий вопрос о корректировке планов можно хорошо решать традиционным путем. Нужно лишь найти способ выделить область достаточно надежной применимости метода. Если эта область велика, можно переходить к практическим испытаниям процедуры.

Способ был найден: оказалось, что для «регулярных» предприятий автоматизированная процедура корректировки плана действует практически безотказно
. Так как «регулярных» предприятий подавляющее большинство (86%), то процедура как потенциально практически полезная была принята на испытание в ПФУ Госснаба СССР. Испытания прошли успешно, и сейчас она внедрена в повседневную работу.

Нам удалось найти еще одно применение описанному выше способу сопоставлять предприятиям точки на плоскости. Обратим теперь внимание на наклон эллипса равной плотности вероятности. Многочисленные наблюдения, обсуждения с практиками и некоторые теоретические соображения позволили выдвинуть гипотезу о том, что наклон эллипса связан с качеством планирования. Простейшую часть этой гипотезы легко объяснить. Действительно, если эллипс куда-нибудь наклонен (т.е. его большая ось не вертикальна и не горизонтальна), то процент выполнения плана предприятиями коррелирован с темпом роста плановых заданий для них. Так, например, если эллипс наклонен вправо, то предприятие, как правило, тем сильнее перевыполняет (недовыполняет) план квартала, чем больше (меньше) этот план по отношению к факту прошлого года.
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Рис. 1

Итак, наклоненный эллипс – свидетельство ошибок в планировании. Однако оказалось, что небезразлично, куда он наклонен: влево или вправо. При прочих равных условиях наклон влево хуже наклона вправо. Связано это с наличием особой для данной модели области на плоскости, заключенной между вертикалью и ветвью гиперболы xy=const, проведенными через центр эллипса (на рис.2 она заштрихована).
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Рис. 2

Если точка – предприятие – попадает в эту область, то плановики принципиально неправильно решили вопрос о возможных для него темпах роста производства. Если точка лежит выше центра эллипса – оно было зачислено плановиками в разряд способных лишь на более медленный рост производства, чем в среднем, а на самом деле оно может обеспечить больший прирост, чем в среднем по рассматриваемой группе предприятий. Если точка попала в особую область ниже центра эллипса – допущена противоположная ошибка. От наклона эллипса зависит, как много точек попадает в заштрихованную область.

Последнюю часть гипотезы (о левом или правом наклоне эллипса) объяснить, и тем более доказать, значительно труднее. Интересующегося читателя мы отсылаем к [6].

Предложенный критерий качества планирования, связанный с наклоном эллипса в чистом виде, может быть использован лишь для апостериорной оценки плановой работы. В [6] намечены пути модификации критерия, позволяющей использовать его и в текущем планировании. Нам не удалось пока внедрить критерий ни в чистом, ни в модифицированном виде, поэтому соответствующую часть исследования мы считаем лишь побочным продуктом нашей работы. Она описана в данной статье, чтобы показать, что предлагаемый  подход может привести к моделям с интересными и неожиданными свойствами, а не только к скучным арифметическим вычислениям, как это некоторым кажется.

В заключение пользуемся случаем, чтобы принести благодарность С.С. Колмакову, В.Н. Тутубалину и многим сотрудникам, аспирантам и студентам кафедры математических методов анализа экономики экономического факультета МГУ, чьи советы, критика и помощь на разных этапах нашей работы существенно облегчили написание этой статьи и оказали существенное влияние на ее содержание и идейную направленность.
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П.А. Медведев

О ВНЕДРЕНИИ ИДЕИ ОПТИМАЛЬНОСТИ
 И.В. Нит

В СОЦИАЛЬНО-ЭКОНОМИЧЕСКУЮ РЕАЛЬНОСТЬ

Использование методов оптимизации в текущем планировании 
и управлении производством. Сборник. 1980

Математические методы оптимизации в последние два-три десятилетия превратились в отдельную хорошо развитую ветвь математики. Выросла целая армия специалистов в этой области, среди которых немало выдающихся, что гарантирует новые достижения.

В применении оптимизационных методов в экономической практике дело обстоит далеко не так хорошо. Специальная комиссия, созданная ГКНТ под руководством академика Л.В. Канторовича, не смогла обнаружить большого числа внедренных экономических оптимизационных моделей.

Причины таких трудностей разделяются, по нашему мнению, на две категории: на внешние по отношению к идее оптимальности и обусловленные ею самой.

Среди причин первой категории важнейшая состоит в том, что она далека от разрешения собственно модельной стороны дела. Модели, достаточно хорошо отражающие действительность, встречаются не часто. Многие исследователи подходят к созданию моделей слишком формально, не пытаясь проникнуть во внутреннюю сущность явления, а лишь стремясь найти и описать статистически более или менее приемлемую зависимость между его входными и выходными параметрами. Типичным примером такого подхода является почти повсеместно распространенный способ нахождения закона, связывающего экономические параметры по их дискретным наблюдениям. Этот способ состоит в том, что для ряда заранее взятых функций вычисляются наилучшие с какой-нибудь точки зрения, например с точки зрения наименьших квадратов, параметры и среди полученных зависимостей выбирают в качестве истинной тоже в каком-то смысле ближайшую к наблюдениям. Другая крайность проявляется в таком, ставшем, к сожалению, привычным заявлении: «Модель готова, осталось лишь найти данные для ее наполнения».

Когда плохо отражающая действительность модель снабжается оптимизационным блоком, она, не зная толком, как живет экономика, начинает претендовать на знание того, как ей следует жить.

К счастью, предписания таких моделей обычно нереализуемы. Объясняется это разными их свойствами, но наряду с прочими, как правило, еще и следующим. Модели предполагают в людях желание совершать неестественные в рамках действующего хозяйственного механизма поступки. Иначе это можно интерпретировать так, что они не явно подразумевают необходимость введения нового хозяйственного механизма, при котором упомянутые поступки сделаются естественными. Разумеется, при этом остается неизвестным, каким должен быть новый хозяйственный механизм и какими средствами существующий можно было бы превратить в нужный, если бы последний был как-то определен.

Те немногие оптимизационные модели, которые удается внедрить (как, например, некоторые  модели оптимального прикрепления поставщиков к потребителям), нередко приносят больше вреда, чем пользы, так как вызывают неожиданные побочные эффекты. В частности, при реализации решения задачи оптимального прикрепления оказывается, как правило, что новый поставщик снабжает продукцией если и удовлетворяющей стандартам, то с другими отклонениями от средних параметров, чем старый. Это обычно делает необходимыми переналадку оборудования, изменение технологии, переобучение рабочих, увеличивает процент брака. В результате издержки многократно превышают экономию. Мы уже не говорим о том, что нарушаются сложившиеся связи между предприятиями и отношения между их руководителями, роль которых (особенно в столь частых в снабжении экстремальных ситуациях) невозможно переоценить. Внутренние трудности идеи экономической оптимальности обычно сводят к проблеме выбора критерия. Это действительно трудная и далекая от решения задача, хотя в ее понимании в последнее время произошли заметные сдвиги. Если первоначально считалось, что экономический критерий оптимальности – это некоторая задаваемая извне математическая функция, то теперь «... можно считать общепризнанным, что ... речь должна идти не о выборе или задании критерия, а о выявлении его на основании изучения практики принятия плановых решений» [1]. Нам кажется логичным сделать следующий шаг и признать, что критерий должен отражать не только и не столько практику принятия плановых решений, сколько сложившуюся систему мотиваций всей социально-экономической действительности. Это тем более естественно, что, как показали исследования [2], реально составляемые планы (по достаточно агрегированным показателям) мало влияют на результаты производственной деятельности.

Однако, по нашему мнению, внутренние трудности идеи экономической оптимальности лежат глубже отсутствия критерия. Эта идея недостаточно проработана даже на интуитивном уровне. Отсутствие здесь ясности провоцирует формулировку различных парадоксов. Приведем для примера один из них.

Если слово «оптимальность» понимать буквально, то никакая локальная экономическая оптимизация недопустима: она принципиально должна быть направлена на вытягивание ресурсов из внешней среды. (О таком явлении неоднократно заявлялось на Всесоюзной конференции «Использование методов оптимизации в текущем планировании и оперативном управлении производством». Москва, октябрь 1979 г.)

Невозможна также и глобальная оптимизация, так как она бы потребовала, между прочим, строгой регламентации человеческой жизни и решения вопроса о ее цели.

Нам кажется, что экономисты-математики в своем большинстве сознательно или подсознательно трактуют понятие «оптимизация» ограничительно, так что его точнее было бы назвать словом «рационализация». Разница между этими терминами в нашем понимании состоит в том, что оптимизация требует перехода из данного состояния в самое хорошее, а рационализация — лишь в лучшее, чем исходное, и в некотором смысле недалекое от него. Когда состояния похоæи, то для них вопрос, какое хуже, какое лучше, имеет, как правило, какой-то смысл. Но когда состояния отличаются очень сильно, то понятие «хуже-лучше» перестает быть применимым. Реальная жизнь столь неоптимальна, что кажется правдоподобным, что оптимальное состояние, если оно существует, находится далеко за рамками нашего опыта и не может быть сравнено с каким бы то ни было другим.

Неточный термин «оптимизация» стал, на наш взгляд, в определенной мере тормозить разумное использование достижений экономико-математической науки на практике. Он заставляет, с одной стороны, биться с ветряными мельницами, а с другой, психологически подготавливает исследователей, особенно молодых, к пренебрежительному отношению к поискам возможностей мелких нерадикальных улучшений в народном хозяйстве, а тем самым мешает развиться вкусу и умению вести кропотливую экономическую работу. К тому же от «оптимальщиков» ждут и требуют слишком многого, что тоже не способствует плодотворной научной деятельности.
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МЕТОДОЛОГИЧЕСКИЕ ПРОБЛЕМЫ
 И.В. Нит

ВНЕДРЕНИЯ ЭКОНОМИКО-МАТЕМАТИЧЕСКИХ

МОДЕЛЕЙ В ХОЗЯЙСТВЕННУЮ ПРАКТИКУ

Вестник МГУ. 1981. Август

В процессе развития всякая ветвь научного знания проходит различные этапы, каждый из которых связан со специфическими задачами и методами их решения. Не составляет исключения и экономико-математическая наука. В первые годы ее существования главные силы экономистов-математиков были направлены на изучение возможностей по-новому взглянуть на старые экономические проблемы, на модельное освоение понятий и на разработку формального аппарата.

Этот период был оправдан, он принес определенные плоды. К настоящему времени экономико-математическая наука обрела достаточно тонкую, разветвленную теорию и богатый арсенал методов. Теперь главной задачей должно стать широкое и результативное внедрение ее методов в экономическую практику. Эта задача вытекает из Директив XXVI съезда КПСС, ее решение будет способствовать дальнейшему развитию и идейному обогащению рассматриваемого направления экономической науки, повышению его авторитета.

Некоторые успехи на этом пути уже имеются. Однако в сравнении с теоретическими достижениями и целями, ставившимися при создании экономико-математических методов (ЭММ), они представляются недостаточными. По нашему мнению, слова Л.И. Брежнева, сказанные на XXVI съезде КПСС: «... далеко не все в области общественных наук вызывает удовлетворение. Не преодолена еще склонность к схоластическому теоретизированию...»
, в значительной степени относятся и к экономистам-математикам.

Не останавливаясь на достижениях ЭММ, которые широко освещались в научной литературе
, попробуем указать на основные препятствия, сдерживающие применение результатов экономико-математической науки в экономической практике, и некоторые пути их преодоления.

В качестве первого препятствия назовем сложившееся распределение научных интересов. Оно, по существу, остается таким, каким его сформировали задачи и цели первого этапа развития науки. По-прежнему в центре внимания многих исследователей остается модельное освоение различных мыслимых экономических ситуаций, создание методов для анализа вновь построенных моделей. Тем самым несоразмерно большая часть энергии тратится на отработку приемов получения сведений о том, как теоретически могут функционировать и развиваться экономические объекты, за счет внимания к тому, как это происходит реально.

Положение с распределением научных интересов тем более вызывает тревогу, что оно воспроизводится в процессе обучения и воспитания нового поколения специалистов. Естественно, что студенты и аспиранты предпочитают приобрести такую квалификацию, которая ценится общественным мнением выше.

Проблема рационального распределения усилий в рамках экономико-математической науки стала международной. В капиталистическом обществе с присущим ему хозяйственным механизмом она стоит значительно более остро. Как пишет американский экономист В.Леонтьев: «Естественная обратная связь дарвиновского толка, действующая при посредстве отбора научного персонала, весьма способствует увековечиванию такого состояния дел. Существующая система поощрений, разумеется, оказывает влияние на формирование конкурирующих групп. Таким образом, неудивительно, что экономисты младшего поколения, особенно те, которые заняты преподавательской деятельностью и теоретическими исследованиями, по-видимому, вполне удовлетворены нынешним состоянием дел: они могут демонстрировать свою доблесть (и между прочим, делать карьеру), создавая все более сложные математические модели и изобретая все более изощренные методы статистических преобразований, совершенно не принимая участия в эмпирических исследованиях»
.

Совершенно очевидно, что речи об упразднении теоретических исследований быть не может, однако для всякой науки важен вопрос о правильном распределении сил между развитием ее инструментария и изучением объекта. Без постоянной и тесной связи с социально-экономической действительностью экономико-математическое направление легко может превратиться в игру, возможно очень увлекательную и требующую высокой квалификации участников, в которой лишь терминология будет напоминать о ее корнях.

Анализ теоретических работ, общение с практиками дает основания для выделения еще по крайней мере двух обстоятельств, мешающих продуктивным прикладным разработкам. Первое из них – скептическое отношение к экономико-математической науке, выработавшееся у значительной части практических работников; второе – отсутствие у многих экономистов-математиков глубокого интереса к прикладным исследованиям, недостаточное знание действующего хозяйственного механизма. Оба обстоятельства связаны между собой и усугубляют одно другое, затрудняя контакты между учеными и практиками. Из-за отсутствия тесных контактов ученые порой формулируют задачи, далекие от насущных хозяйственных проблем, хотя при первом знакомстве с ними и кажется, что речь в них идет об актуальных экономических вопросах.

В качестве примера укажем задачу прикрепления поставщиков проката к его потребителям с целью минимизации стоимости перевозок. Как известно, теоретически эта задача неоднократно была решена, однако реализовать результаты решения не удается. По-видимому, причин неудачи много, но две кажутся совершенно очевидными. Во-первых, прокат, даже удовлетворяющий одному и тому же стандарту ГОСТа, но сделанный на разных предприятиях, все же различается (параметры принимают разные значения, оставаясь в рамках допустимых изменений), к тому же далеко не все свойства изделия могут быть оговорены в ГОСТе. Переход на использование в производстве номинально идентичного изделия, но изготовленного на другом предприятии требует нередко дополнительных затрат рабочего времени и переналадки оборудования. Во-вторых, решение данной задачи требует разрыва установившихся связей между предприятиями, хотя очевидно, что сложившиеся за многие годы отношения взаимной помощи и взаимовыручки между предприятиями-смежниками и их руководителями не менее важны, чем такие же отношения внутри одного производственного коллектива.

В настоящее время так называемые горизонтальные отношения между экономическими объектами играют все большую роль в регулировании экономических процессов. Это все шире используется в практике хозяйственного управления. В частности, Госснаб СССР поощряет свои местные и специализированные органы за установление длительных связей между предприятиями.

Итак, при внимательном рассмотрении задача о прикреплении поставщиков проката к его потребителям обрастает таким количеством условий
, что оказывается несущественным дополнением к ним. Поэтому внедрение решения этой задачи может привести скорее к потерям, чем к выигрышу.

Такими же недостатками обладают классические постановки задачи управления запасами. В них обсуждается, как правило, когда следует заказывать нужную продукцию, и игнорируется вопрос о том, где ее заказывать. Между тем подобная задача в условиях фондового распределения продукции не имеет смысла.
Приведем еще один пример. Хорошо известна роль балансовых моделей в развитии экономико-математических методов. Эти модели позволили ясно осознать и в простой форме выразить одно из важнейших свойств плана. Однако в современном виде они не могут быть надежным инструментом практического планирования. В таком качестве балансовые модели потребовали бы очень дезагрегированной информации того же порядка динамичности, что и обычные циклы производственных процессов. Как показывает практика работы с большими массивами экономических данных, они не обладают той степенью точности, с которой должен быть сведен баланс.

Заметим наконец, что многие модели обладают одним общим недостатком: они игнорируют сложившуюся в рамках действующего хозяйственного механизма систему предпочтений. Так, неявно предполагается, что шофер будет стремиться наездить поменьше тонно-километров, от количества которых прямо зависит его заработная плата (транспортная задача), директор металлургического завода будет заинтересован выпускать невыгодные для коллектива предприятия, плохо влияющие на показатели плана и величину фонда поощрения профили проката и при этом переналаживать производство так часто, как того требует решение задачи управления запасами, и т.п.

Неудовлетворенность создавшейся ситуацией заставляет все более широкие круги экономистов-математиков искать пути преодоления трудностей. Чтобы эти поиски увенчались успехом и чтобы использование моделей в повседневной практической деятельности стало обычным делом, необходимо прежде всего повысить научную престижность эмпирических экономических исследований, без которых невозможно накопить необходимые детальные знания о реальном хозяйственном механизме. В прикладных работах нужно, по нашему мнению, уделять значительно больше внимания некоторым вопросам, которые сейчас нередко остаются на втором плане.

Во-первых, следует чаще обращаться к изучению острых проблем, встающих перед конкретными участниками процесса функционирования экономики, при этом тесно сотрудничая с ними. Это даст возможность выявлять и формулировать реальные экономические задачи, решения которых только и могут быть внедрены в жизнь. Такое сотрудничество позволяет практикам осмыслить, а  ученым узнать и осмыслить многие важные особенности хозяйственного механизма.

Во-вторых, нужно стремиться к тому, чтобы создаваемые модели в нормативной части не противоречили актуальному хозяйственному механизму. Особенно важно избегать сознательных или бессознательных попыток с помощью науки лишить руководителя прав, имеющихся у него в результате сложившейся практики. Сформулированное требование естественно: хозяйственный организм отторгает все, что не учитывает его особенностей. Конечно, этот принцип нельзя устанавливать навсегда и для всех разработок (в противном случае никакие сознательные изменения в хозяйственном механизме были бы невозможны). Однако без частого соблюдения этого требования построенные модели не будут, как правило, внедряться, опыт решения реальных экономических задач не будет накапливаться, детали и особенности актуального хозяйственного механизма не будут познаваться и придется отказаться от каких бы то ни было надежд на вклад экономистов-математиков в его совершенствование.

В-третьих, модели должны требовать определения лишь небольшого числа параметров, так как надежное определение большого числа параметров требует большого количества исходных данных, причем их количество так быстро растет с увеличением числа параметров, что не представляется возможным их собрать (иногда нужного количества информации просто не существует в природе
).

В-четвертых, в качестве исходной информации модели, как правило, должны использовать только те данные, которые фиксируются в хозяйственной практике. Объясняется это тем, что сбор данных специально для определенной модели в большинстве случаев оказывается нереальным мероприятием. Кроме того, и это существенно, по собираемым дополнительным показателям нескоро можно будет построить достаточно протяженные временные ряды
.

Невыполнение двух последних требований делает невозможной многократную проверку адекватности предлагаемых моделей действительности, о необходимости которой, к сожалению, часто забывают, хотя без нее о внедрении не может быть и речи.

И наконец, в результате использования экономико-матема-тических разработок хозяйственный руководитель должен получать информацию в компактной и легко обозримой форме, с тем чтобы ее изучение занимало заметно меньше времени, чем отпущено на принятие решения. В противном случае математические модели не только не удастся применить, но даже оценить степень их разумности.

Однако соблюдения сформулированных принципов недостаточно для успешного внедрения экономико-математической науки в практику, тем более что соблюсти их весьма непросто. Упомянутое ранее скептическое отношение хозяйственников к ЭММ затрудняет установление деловых контактов с ними. Они не всегда умеют структуризовать стоящие перед ними проблемы до такой степени, чтобы их можно было обсуждать. Часто самая простая из осознанных проблем оказывается настолько сложной, что ее не удается сформулировать в виде экономико-математической задачи
. Рекомендации, даваемые математическими моделями, нередко не учитывают какой-нибудь плохо изученной их авторами особенности хозяйственного механизма. Ограничиться изучением небольшого числа параметров весьма трудно, так как априорно не известно, какие из них по-настоящему существенны. Набор показателей, фиксируемых в хозяйственной практике, несовершенен, достоверность их значений порой не выдерживает критики. Однако предлагаемый путь создания прикладных экономико-математических разработок, несмотря на все трудности, не безнадежен. Попробуем привести несколько подтверждающих это примеров из небольшого опыта авторов. Первая попытка реализации сформулированных принципов была предпринята на уровне отрасли. Анализ работы одного из управлений Госснаба СССР показал, что среди наиболее острых проблем, стоящих перед его сотрудниками, выделяется задача выявления таких подотчетных снабженческих предприятий, руководство которыми требует особого внимания. Из неформальных соображений было ясно, что таких предприятий должно быть немного, поэтому они названы были нетипичными, а остальные – типичными. Проблема была решена с помощью алгоритма, автоматически и достаточно надежно разделяющего предприятия на типичные и нетипичные
. Алгоритм учитывал при классификации признаки, важные с точки зрения работников Госснаба.
Следующим естественным шагом была попытка автоматизировать какую-то часть оперативной работы по управлению типичными предприятиями. Для них оказалось возможным по промежуточным (квартальным) данным достаточно точно предсказывать результаты работы на конец планового периода (года)
. Этот прогноз позволяет работникам центрального аппарата в случае необходимости вовремя оказывать нужное управленческое воздействие на подчиненные объекты. Таким управленческим воздействием иногда может быть перераспределение заданий, т.е. корректировка планов, которые для типичных предприятий удалось в значительной мере формализовать.

Факт корректировки планов затрудняет создание ясной картины процесса «планирование – выполнение плана», что подтверждает мысль, что корректировки требуют изучения и учета. «Обстановка, изменение объективных условий могут требовать внесения некоторых корректировок в плановые задания. Это понятно и неизбежно. Но бывают корректировки, которые отнюдь не вызываются объективной необходимостью, предназначены облегчить жизнь кое-кому из наших хозяйственников. Они как бы узаконивают отклонение плановых показателей в худшую сторону. Подобные «поправки» к плану часто являются следствием неорганизованности и бездеятельности отдельных работников»
. Разработанная процедура помогает хозяйственным руководителям быстрее и лучше различать случаи, когда просьбы об изменении плана вызваны объективными условиями, а когда таковые отсутствуют. Однако нам удалось поднять лишь верхний «слой» проблемы: помочь правильнее и быстрее реагировать на просьбы об изменении плана для предприятий одной отрасли. Важно научиться прослеживать последствия корректировки плана в данном месте для цепочки смежников хотя бы на глубину одного-двух звеньев. В решении такой задачи заинтересованы многие хозяйственники, они могли бы стать верными помощниками исследователя.

Серьезной трудностью работы плановиков является необходимость создания планов на следующий плановый период тогда, когда неизвестны еще результаты текущего. Упомянутые выше прогнозы, выполненные для Госснаба СССР, значительно облегчают дело. Следующим этапом исследований была разработка и внедрение формализованной процедуры составления плана на основе прогнозов
.

Вторым уровнем, на котором апробировались сформулированные принципы, был региональный. Для Средне-Уральского территориального управления материально-технического снабжения совместно с его руководителями была разработана новая концепция задачи управления запасами и определения нормативов последних, отвечающая особенностям сложившегося хозяйственного механизма. Концепция создавалась на базе изучения практики управления запасами в территориальных управлениях Госснаба СССР, мотиваций поведения снабженцев, стоящих на разных ступенях управленческой иерархии, их реальных возможностей.

При этом мы исходили из того, что задача управления запасами не должна ставиться как экстремальная: учет в критерии лишь отраслевых интересов материально-технического снабжения, характер услуг которого сугубо межотраслевой, может принести больше вреда, чем пользы. В то же время постановка задачи максимизации народно-хозяйственного эффекта оказывается невозможной из-за неопределенности целого ряда показателей, необходимых в этом случае (таких, например, как потери от хранения излишних запасов, от дефицита и т.п.). Было учтено и то, что по существующим формальным правилам потребитель (в нашем случае территориальные органы МТС) оказывает очень слабое влияние на определение времени и объема поставки. При этих условиях обеспечение бесперебойного процесса снабжения без создания чудовищных по номенклатуре и объему запасов
 невозможно. Однако в рамках реального хозяйственного механизма между предприятиями-поставщиками и руководством снабженческих органов существуют и играют большую роль неформальные двусторонние связи. Благодаря им у управляющего процессом снабжения появляется реальная возможность в случае возникновения экстремальной ситуации влиять на момент поставки. Именно поэтому в описываемой постановке имеется блок моделей, выдающих управляющему сигнал о наступлении такой ситуации. Поскольку при неформальных связях мера воздействия на поставщика (быстрота реагирования последнего на запрос) определяется в значительной степени личностными характеристиками контрагентов, то количественные оценки экстремальной ситуации подбираются с учетом этих обстоятельств и на основании анализа статистики, отражающей реальный процесс снабжения. Определяется интервал, внутрь которого должно попадать значение величины запаса, с тем чтобы не возникали срывы в снабжении или не образовывался чрезмерный запас. По мере функционирования системы в реальном масштабе времени накапливаемая в ЭВМ статистика заявок, отказов и поступлений на базу позволяет производить корректировки «доверительного интервала», подбирая все более точные значения для величины запаса, обеспечивающего заданный уровень снабжения. В настоящее время разработанная система действует в одном из товарных управлений Среднего Урала.

Мы хотели бы упомянуть о некоторых дополнительных трудностях, возникающих на пути ориентированных на практику научных разработок, обнаруженных нами уже после внедрения описанной системы. Эти трудности связаны с материальным стимулированием прикладных исследований. Номинально этот вопрос решается премированием разработчиков. Однако размер премии определяется экономическим эффектом разработки. Ее получатель может платить только за ту часть эффекта, которая реализуется у него. Высчитывать такой эффект тогда, когда экономика ориентируется на получение конечных народно-хозяйственных результатов, принципиально неверно. Тем более неправильно поступать так для отрасли материально-технического снабжения, усовершенствования в которой материализуются, как правило, в других отраслях. Одним из следствий такого подхода является то, что от разработки требуется, чтобы обычно ничтожная часть даваемой ею экономии, которая получается на месте внедрения, была отличима от нуля. Он фактически закрывает дорогу исследованиям, приносящим пользу на межотраслевом уровне.

В описываемом случае трудности удалось преодолеть. Тем не менее следует заметить, что они препятствуют созданию обоюдной заинтересованности руководителей промышленности и ученых в разработке и внедрении научных методов управления хозяйственными процессами.

Коротко остановимся на опыте применения предлагаемых принципов на уровне производственного объединения. Эта работа еще не завершена, однако общие контуры проглядываются достаточно четко и заслуживают того, чтобы о них сказать. Сотрудникам кафедры ММАЭ экономического факультета МГУ было поручено принять участие в разработках автоматизированной системы управления трикотажным объединением. Следуя изложенной концепции, конкретные задачи мы искали совместно с обладающими большим практическим опытом руководителями объединения: директором, главным инженером, начальниками отделов.

За основу были приняты среднеуральские разработки. Однако выяснилось, что возможности влиять на поставки сырья у объединения еще меньше, чем у снабженческих органов территориального управления: почти полностью отсутствуют двусторонние неформальные связи. Поэтому постановку задачи пришлось существенно изменить. Оказалось, что часть сырья после первичной обработки отправляется для покраски на другое предприятие, которое, таким образом, превращается в поставщика (поставляет крашеное сырье). Отношения с красильным предприятием более четкие, чем с другими смежниками, поэтому решающее значение приобретает разумная очередность отправки различного вида материалов для покраски. Это является реальным рычагом упорядочения поставок значительной части полуфабрикатов, т.е. борьбы с некомплектностью перед последней стадией обработки.

Далее выяснилось, что администрация объединения испытывает некоторые трудности, добиваясь выполнения плана по ассортименту. Объясняется это отчасти тем, что действующая система оплаты труда рабочих делает выгодным для них (а следовательно, и для руководителей низшего звена) выпуск однородной продукции небольшого числа наименований. Принципиально положение может быть поправлено за счет изменения долей премиального фонда, расходуемых на поощрение тех или иных достижений в производственной деятельности разных категорий работников. Решение об изменении этих долей в определенных пределах может быть принято внутри объединения. В настоящее время построена модель, позволяющая оценивать влияние различных вариантов распределения выплат на выполнение плана по ассортименту.

Приведенные примеры реализации предложенных в настоящей статье принципов осуществления прикладных экономико-математических разработок доказывают их полезность. Мы надеемся, что использование этих принципов хотя бы в некоторой степени будет способствовать более широкому внедрению ЭММ в хозяйственную практику, а также их собственному развитию и совершенствованию.

О ПОДГОТОВКЕ СПЕЦИАЛИСТОВ 
 И.В. Нит

ЭКОНОМИКО-МАТЕМАТИЧЕСКОГО

НАПРАВЛЕНИЯ

Развитие экономико-математических методов и их использование
в подготовке специалистов по экономической кибернетике. Сборник. 1982.

В рамках специальности 2035 готовятся специалисты, принадлежащие к тому направлению экономической науки, которое получило название экономико-математического и организационно оформилось в конце 50-х – начале 60-х гг. Как и всякая другая ветвь экономической науки: демография, экономика промышленности, бухгалтерский учет и т.п., – экономико-математическое направление имеет свою сферу исследований – одну из проекций социально-экономической реальности, только им изучаемую и воедино связанную с его методами. В арсенале последних развитый аппарат естественно-научного познания: методы статистического анализа, математического моделирования, язык и понятия кибернетики, методы системного анализа и т.п.

Новое направление, как тому и положено быть, рождалось в борьбе. Основными противниками были две крайние точки зрения на его роль и место в экономической науке. При внешней диаметральной противоположности их позиций первая отводила экономико-математическому направлению роль электронного подмастерья, призванного получать количественные характеристики качественных закономерностей, выявленных в недрах других направлений экономической науки; вторая, напротив, – роль математического ментора, который, используя свой логически безупречный опыт, поможет ответить на вопросы этой науки и разрешить если не все, то основные проблемы социально-экономической реальности. Их объединила одна очень существенная порочная черта – они отгораживали новое направление от породившей его практики, лишали предмета.

Как и всякая крайность, обе эти точки зрения не выдержали испытаний временем. Сегодня нет нужды убеждать кого-либо в том, что у экономико-математического направления имеется своя особенная сфера исследований – это связи и закономерности социально-экономической реальности, которые могут быть описаны точными методами, имеющимися на данный момент в арсенале средств этого направления, и что поэтому оно имеет все основания для равноправного существования среди других ветвей экономической науки (хотя нет-нет да и раздаются голоса, пытающиеся отрицать эту сложившуюся в ней реальность). Нет необходимости доказывать кому бы то ни было, что экономико-математическим направлением получено эффективное решение многих научных и практических народно-хозяйственных проблем, – этот факт невозможно отрицать. Более того, обе эти стороны: решение практических задач и разработка теоретических вопросов – неразрывно связаны и взаимно дополняют друг друга. Так, например, когда возникла необходимость исследования практических задач оптимизации, наука, разрабатывая методы их решения, не только пополнилась этими методами, но и обогатилась новым теоретическим пониманием оптимальных процессов – было сформировано понятие объективно-обусловленных оценок, легших в основу многих теоретических разработок, в свою очередь существенно улучшивших понимание целого ряда вопросов экономической практики.

С другой стороны, сильно поубавилось и амбиций у представителей «метанауки». Сейчас мало кто из серьезных исследователей переоценивает возможность экономико-математического направления.

Однако последствия борьбы не могли не сказаться как на развитии самого научного направления, так и на процессе подготовки молодых специалистов. В науке это привело к тому, что в ущерб изучению объекта, выявлению сторон социально-экономической реальности, которые могут исследоваться точными методами, в формировании нового направления некоторое время преобладала логика решения математических задач и преодоления вычислительно-модельных трудностей, которые возникали по мере появления все новых и новых моделей, претендующих на описание и изучение тех или иных явлений экономической реальности, на поверку же очень часто лишь отражавших внутренние представления их авторов о гармонии и о «правильном» порядке вещей, которыми они наделяли действительность.

Однако с течением времени, как этого и следовало ожидать, все большее число исследователей начинает склоняться к необходимости изучения в первую очередь особенностей сложившейся социально-экономической действительности, в недрах которой призваны «работать» методы и модели экономико-математического направления, все больше раздается голосов, призывающих не ставить во главу угла модель, ассоциированную с экономической проблемой, а стремиться решать задачи, которые возникают в экономической реальности, всеми пригодными для этого средствами.

Все более очевидным становится то, что построение модели, исследование ее свойств и получение на этой основе выводов не может быть самоцелью, что процесс моделирования лишь необходимый этап обобщения тщательно проанализированного и понятного эмпирического материала. Модель, построенная на прочном фундаменте опытных знаний, позволяет слить воедино детальный взгляд практики с широтой теоретического охвата.

В настоящее время процесс выравнивания отмеченной диспропорции, возникшей в экономико-математическом направлении за первые два десятилетия его существования, идет полным ходом. Существенным катализатором служат все новые и новые задачи, которые ставятся перед экономикой нашей страны: задачи интенсификации общественного производства, рационального использования ресурсов, в том числе трудовых, – необходимость роста производительности труда, повышения уровня удовлетворения запросов населения, охраны окружающей среды и т.п.

Как уже отмечалось, особенности становления нового направления сказались и на процессе подготовки молодых специалистов, на качестве учебных планов и программ, по которым в вузах велась и, к сожалению, ведется подготовка кадров по специальности 2035. В программах имеется явный перекос в сторону проблем и задач, возникших в результате развития формальных методов и моделей и появившихся вследствие длинной цепочки рефлекций, лишь в начале которой стояла реальная экономическая ситуация.

Неудивительно поэтому, что порой приходится слышать горький, но справедливый упрек от тех, у кого работают наши выпускники. Упрек в том, что в рамках этой специальности готовят студентов не для научно-практической деятельности, а лишь для занятий «чистой» наукой. Создается неестественное положение, когда выпускник оказывается подготовленным лишь к преодолению сугубо формальных (математических и вычислительных) трудностей, возникающих в экономико-математической науке, и бессилен перед задачами экономической действительности.
Такое положение не может удовлетворять ни тех, к кому идут работать наши выпускники, ни тех, кто готовит их для будущей самостоятельной деятельности в народном хозяйстве. Оно требует от последних реорганизации учебного процесса таким образом, чтобы в каждом экономико-математическом курсе студент знакомился с теми или иными проблемами (задачами) реальной экономики, чтобы именно эти практические проблемы служили прочной эмпирической основой для теоретических обобщений, составляющих содержание соответствующего курса, чтобы методы решения поставленных задач естественно вытекали из построенной таким образом теории. Самостоятельная исследовательская деятельность будущего специалиста (курсовые, дипломные работы) должна быть организована так, чтобы он принимал посильное участие в теоретическом осмыслении и научном решении пусть самых простых, но зато действительно возникших в экономической практике задач. Такое повышение роли эмпирического начала в процессе подготовки кадров по специальности 2035 должно происходить не вместо теории, а вместе с теорией. Будущий специалист должен не только знать, но и уметь.
Этой цели — приближения студента (будущего специалиста) к объекту экономической науки — социально-экономической действительности невозможно достичь без использования в учебном процессе оперативной экономической информации, обращающейся в народном хозяйстве и отражающей те или иные его проекции.

К счастью, сегодня существует не только настоятельная необходимость, но и реальная возможность эффективного внедрения в процесс формирования будущего специалиста знаний о подлинных экономических процессах, о сложившихся структурах объектов, являющихся предметом экономического исследования, об объективных связях между ними и тому подобных характеристиках социально-экономической действительности. Для этой цели с успехом может быть использована технико-экономическая информация, хранящаяся на машинных носителях в ВЦ различных организаций, участвующих в процессе общественного производства.

До недавнего времени сбор и обработка реальной экономической информации занимали, как правило, так много времени, что к моменту, когда ее можно было использовать в учебных курсах и в научной работе, она безвозвратно устаревала и теряла свою иллюстративную объективность и научную актуальность. Поэтому полученные выводы обладали научной и практической ценностью лишь постольку, поскольку «постаревшая» информация отражала экономическую реальность, сложившуюся к этому моменту. Само собой очевидно, что случаи длительного «нестарения» информации настолько редки, что их не стоит принимать в расчет.

Теперь же, когда в каждом серьезном вузе имеется собственный ВЦ, проблема использования в учебном процессе и научной деятельности реальной экономической информации, не потерявшей своей актуальности, может быть полностью решена. Для этого достаточно организовать каналы прямой связи между ВЦ организаций, для которых ведутся научные исследования, и вузовскими ВЦ либо на худой конец обеспечить передачу информации с помощью машинных носителей.

Учебный процесс в вузе – процесс формирования будущего специалиста — состоит из двух тесно переплетающихся линий: собственно обучения – усвоения новых знаний – и творческого овладевания ими в ходе самостоятельной исследовательской работы студента. Для повышения эффективности учебного процесса получаемая отмеченными выше способами оперативная информация не только должна использоваться как иллюстративный материал в лекциях и на практических занятиях, но и служить базой научных исследований, проводимых в высшей школе. Такая организация учебно-научной работы на отделениях специальности 2035 позволила бы устранить сложившийся парадокс: с одной стороны, на ВЦ производственных и управленческих организаций накоплен и постоянно обновляется огромный объем актуальной экономической информации, однако по целому ряду объективных причин остающейся без должного изучения и научного обобщения; с другой стороны, мощный научный потенциал преподавателей, аспирантов и студентов отделений экономической кибернетики в своих научных исследованиях использует либо так называемые условные данные, либо в лучшем случае безнадежно устаревший фактический материал. Слияние лежащей втуне информации, отражающей истинные характеристики экономики, и страдающего от недостатка эмпирических фактов научного знания позволило бы существенно повысить производительную силу науки.

Особенно следует подчеркнуть, что кроме отмеченной выше технической возможности, позволяющей обеспечить слияние этих двух начал, в большинстве вузов сложилась и организационная форма, в рамках которой с успехом может быть осуществлено объединение научного потенциала высшей школы и оперативной экономической информации. Имеются в виду научно-исследовательские секторы вузов, решающие на хоздоговорных началах задачи экономической практики. Эта форма сотрудничества науки и практики создает кроме всего прочего еще и очень благоприятные социальные предпосылки для реализации указанного процесса: представители практики оказываются кровно заинтересованными в том, чтобы сбор и передача вузовским ВЦ всей необходимой информации осуществлялись в сроки, обеспечивающие сохранение ее актуальности.

Таким образом, сегодня имеется полная возможность объединить практическую оперативную экономическую информацию, обращающуюся в народном хозяйстве, с научным потенциалом высшей школы – использовать ее для осмысления и научного обобщения, для реальной помощи народному хозяйству и, что особенно важно нам – представителям высшей школы, для обучения будущих специалистов решению практических социально-экономических задач.

Перейдем теперь к описанию конкретного опыта, накопленного на этом пути исследовательской группой, состоящей из преподавателей, аспирантов (не только экономического факультета) и студентов специальности 2035, которая была организована при кафедре математических методов анализа экономики экономического факультета МГУ на базе хозяйственных договоров с организациями Госснаба СССР.

Группой исследовалось несколько крупных практических проблем, возникших в системе материально-технического снабжения и поставленных перед ней практическими работниками самого различного уровня – от руководителей центрального аппарата: планово-финансового управления, управления АСУ до руководства территориальными органами. Поставленные проблемы охватывали ряд актуальных вопросов, связанных с управлением запасами в реальном процессе снабжения, протекающем в территориальных управлениях МТС; вопросы повышения надежности разрабатываемых ПФУ планов за счет создания практически работающей системы оперативного прогнозирования процесса реализации этих планов и комплекс вопросов, возникающих в связи с разработкой информационно-поисковых систем, выявлением правил (путей) формирования исследуемых потоков информации, оценкой достоверности обращающейся информации, в частности вопросов практической разработки информационно-поисковой системы, обеспечивающей руководству соответствующих управлений Госснаба СССР знание реального положения вещей о выполнении годовых заданий пятилетних планов.

Все задачи, возникшие в процессе изучения перечисленных проблем, ставились и решались с единых методологических позиций: цели, которые должны быть достигнуты в результате решения каждой задачи, определялись практиками – будущими пользователями разрабатываемых систем. В соответствии с сформированными целями и в постоянном контакте с пользователями разрабатывались постановки задач, удовлетворяющие двум основным условиям: в решении задачи должны реализовываться стремления пользователей и предложенная постановка должна быть обеспечена существующей информацией.

Если такую постановку найти не удавалось, то либо пользователь изменял (ослаблял) цель, которую он первоначально выдвигал, либо, если это было реально достижимо, разрабатывались конкретные мероприятия по регулярному сбору, обработке и хранению информации, недостающей для решения задачи в первоначальной постановке.

Все эти вопросы систематически обсуждались вначале на рабочем семинаре, в котором принимали участие все разработчики: преподаватели, аспиранты, студенты и представители пользователей, а потом на семинаре «Реалистическое моделирование», постоянно работающем на кафедре ММАЭ. На нем докладывались окончательные согласованные с заказчиками постановки и давался ретроспективный анализ практических ограничительных условий, вынудивших принять именно эту, а не какую-либо более «научную» постановку задачи.

Участие студентов и аспирантов в этой работе дало им возможность приблизиться к пониманию системы мотиваций практикой, реального соотношения в системе управления между экономическим и административными рычагами, представить себе механизм формирования информации, используемой в рассматриваемых постановках, ее принципиальную приближенность, получить более углубленное понимание подлинного механизма управления и тех степеней свободы, которые реально существуют при выборе практических вариантов экономических решений.

На следующем этапе на том же семинаре обсуждались и выбирались научные методы, которые могли с успехом использоваться для решения задач в рамках принятых практикой постановок. Наконец, результаты представлялись пользователю, анализировались им и снова на рабочем семинаре обсуждалась практическая и научная ценность полученных решений, научные и практические возможности их улучшения.

Особое место занимало сопоставление действительных характеристик реальной информации с требованиями, предъявляемыми к ней самой сутью используемых научных методов. Например, требование статистической устойчивости при стохастическом моделировании.

Описанный процесс постановки задачи, сбора и обработки необходимой информации, постоянных контактов с коллегами и будущими пользователями приучает студентов работать в научном коллективе, в котором каждому отведен свой участок работы, тесно связанный с остальными. Это качество для современного экономиста совершенно необходимо: занимается ли он исследовательской работой или практической деятельностью. В настоящее время невозможно представить ученого-одиночку, который мог бы эффективно разрабатывать какую-нибудь полезную экономическую проблему.

Подобный процесс сотрудничества с реальной экономикой позволяет улучшить работу еще одного очень важного участка вузовской работы — производственной практики. Обычные сложности, возникающие при этом, объясняются в первую очередь недостаточной заинтересованностью и отсутствием свободных рабочих мест у организаций, в которых проходит практика. Студент больше мешает, чем помогает. Максимальная помощь, которую могут ожидать от него сотрудники этих организаций без затрат дополнительного времени, – это конторская работа. Последняя, понятно, чрезвычайно далека от профиля специальности 2035.

Организация НИСами вузов массовой реальной экономической информации, хранящейся в ЭВМ или вводимой туда в случае надобности по каналам прямой связи, полностью устраняет эти препятствия. Студент, попадая на производственную практику в одну из исследовательских групп, занимающихся разработкой конкретной проблемы, сразу получает свой участок работы, свою скромную задачу и тем не менее представляющую интерес для работников одного из звеньев народного хозяйства и обеспеченную – это обстоятельство трудно переоценить – информацией. В этом случае практика студентов отделений экономической кибернетики протекает либо в семинарах рабочих групп, где обсуждается и уточняется понимание проблемы в целом, постановка отдельных задач и т.п., либо на вузовском ВЦ, где он, имея доступ к информации, хранящейся в ЭВМ, производит необходимые расчеты. И лишь эпизодически студенту приходится обращаться к практическим работникам, привлекая накопленный ими опыт для экспертного оценивания полученных результатов, обсуждения вопросов, связанных со сбором дополнительной информации, согласования удобных для пользователей форм машинных документов, в которых содержится решение задачи и т.п.

Постоянно проводимая НИСом работа с оперативной информацией как в процессе решения конкретных задач, так и при исследовании теоретических проблем, возникающих в экономической реальности, позволяет наполнить лекционные курсы новым практическим и теоретическим содержанием.

Остановимся более подробно на положительном опыте использования оперативной экономической информации для осмысления практических навыков исследования экономической действительности, который накоплен кафедрой ММАЭ экономического факультета МГУ, в связи с разработкой упоминавшихся выше проблем.

Изучение проблемы запасов в таком виде, как она стоит в сегодняшней практике материально-технического снабжения, позволило:

· убедительно показать учащимся, что отсутствие в сложившемся хозяйственном механизме эффективных рычагов воздействия потребителя на поставщика приводит к необходимости переосмысления классической постановки этой проблемы;

· сформулировать реалистическую постановку последней;

· разработать систему моделей и средств вычислительной техники, позволяющей отождествлять реальный процесс движения материальных ресурсов и выдающей рекомендации по выработке внутренних оперативных мер – отысканию внутренних резервов, – позволяющих поддерживать необходимый уровень снабжения. (К числу внутренних оперативных мер, т.е. к параметрам управления, следует отнести: определение с помощью ретроспективного статистического анализа видов продукции, по которым может возникнуть дефицит и поэтому должно вестись непрерывное отслеживание; использование транзитных поставок определенным потребителем района для демпфирования несоответствия во времени поставок в район и потребностей расположенных в нем потребителей; разработку превентивной политики взаимозамен и мер по допустимой оперативной корректировке плана поставок в район и внутри района);

· понять, что единственной практической возможностью создания дифференцированных по видам продукции и регионам нормативов запасов, достаточных (и неизбыточных) для обеспечения заданного уровня снабжения, является статистическое отслеживание реального процесса движения материальных ресурсов;

· освободиться от повергающей в уныние и ужас легенды об огромном количестве видов продукции, из которых актуально приходится формировать запас. Исследование действительного процесса движения запасов, проведенное аспирантами и студентами, показало, что количество видов продукции, запасами которой приходится в действительности оперативно управлять, незначительно.

Понимание этих вопросов привело к тому, что были сформулированы две задачи: теоретическая – определение понятия потребности в продукции производственно-технического назначения, и практическая – исследование изменений структуры запасов, находящихся на базах материально-технического снабжения. Последняя проблема в настоящее время активно разрабатывается.

В процессе решения задачи повышения качества планирования разработана и внедрена практически действующая система прогнозирования и построения проектов годовых планов. В процессе решения этой задачи студенты смогли:

· сформировать четкое понимание роли плановых заданий в реальном процессе снабжения и производства (по этому поводу анализировалась оперативная информация по целому ряду министерств);

· наполнять реальным экономическим содержанием целый ряд абстрактных понятий, например для прогнозирования процесса выполнения плана первое, что пришлось сделать, это выделить существенные переменные, отражающие гомеостатичность этого процесса;

· принять участие в теоретических разработках статистических методов практического оценивания качества планирования и классификации объектов, для которых строились прогнозы.

При разработке методов повышения качества планирования в НИИ ВЦ МГУ был создан банк данных, который постоянно пополняется новой информацией и позволяет вести непрерывные исследования практического и теоретического плана по совершенствованию методов прогнозирования как в направлении объединения трендовых и факторных прогнозов, так и за счет увязывания прогнозов синтетических и натуральных показателей. На основании анализа накопленной оперативной информации выдвинуты и проходят статистическую проверку две гипотезы относительно изменения качества планирования во времени и роли в этом процессе корректировок плановых заданий и степени зависимости между плановыми и отчетными данными.

Участие одной из исследовательских групп в разработке информационно-поисковой системы для руководства Госснаба СССР существенно обогатило представление ее участников о реальном процессе формирования информации, позволило сформулировать теоретическую задачу соответствия структуры управления, в том числе структуры информационных потоков, целям управления. Исследование этой задачи привело к ряду выводов, которые легли в основу практических рекомендаций по изменению процедур формирования тех или иных данных. Изучение информационного аспекта управления натолкнуло на необыкновенно важную в теоретическом и практическом смысле проблему оценки достоверности поступающей оперативной информации и разработки формальных методов, обеспечивающих получение соответствующих количественных характеристик. В настоящее время эта проблема интенсивно разрабатывается и получен ряд практических выводов.

Опыт, накопленный кафедрой ММАЭ, позволяет сформулировать, кроме того, и актуальную учебно-методическую задачу: укрепление участка учебного процесса, протекающего в рамках НИСа. Важность этого вида учебной работы, воспитывающей у студентов навыки самостоятельной научной и исследовательской деятельности, была отмечена выше. Здесь же кратко остановимся на условиях, необходимых для эффективного осуществления этого процесса. На наш взгляд, в НИСе должны быть созданы штаты научных сотрудников, в обязанности которых будет входить приспособление хоздоговорных исследований к учебному процессу, расчленения исследуемой научно-практической задачи на серию меньших, пригодных для самостоятельной работы студентов и аспирантов. Сюда включается и забота об обеспечении этих задач необходимой информацией, потенциально позволяющей учащемуся выполнить свое задание за время, отведенное учебным планом. Имеется в виду не только и не столько техническая сторона этого вопроса, сколько выяснение принципиальной возможности получения (существования) подобной информации, определение степени ее достоверности, оценка актуальности решаемых задач – установление круга практических работников, реальных хозяйственных процессов и научных проблем, для которых решение указанных задач окажется полезным.

В решение этой сложной и очень важной для учебного процесса проблемы основной вклад могут сделать только те сотрудники, для которых работа в НИСе является основной. Как показывает опыт, решение указанной учебно-методической задачи может быть осуществлено силами старших научных сотрудников. Они являются организаторами всех научно-методических начинаний, направленных на достижение поставленных целей. Под их руководством штат научно-исследовательского персонала вполне может справиться с этой актуальной задачей. 

� Подробнее об этом см.: Нит И.В. Методологические вопросы разработки автоматизированных систем управления // Вестн. Моск. ун-та. Сер. Экономика. 1970. № 5.


�  Отчетный доклад XXIV съезду КПСС. С. 66.


�  Положение о Государственном комитете Совета Министров СССР по материально-техническому снабжению // Постановление Совета Министров СССР от 15 мая 1969 г. № 352.


�  Подробнее о моделировании задач народно-хозяйственного уровня можно прочесть, например, в книгах: Волконский В.А. Модель оптимального планирования и взаимосвязи экономических показателей. М.: Наука, 1967; Лурье А.Л. О математических методах решения задач на оптимум в социалистическом хозяйстве. Там же, 1964.


�  Отчетный доклад XXIV съезду КПСС. С. 69.


�  Отчетный доклад XXIV съезду КПСС. С. 69.


�  Более подробно об этой модели см.: Баснин Ю.Ф. и др. Некоторые вопросы моделирования задач материально-технического снабжения. М.: Изд-во Моск. ун-та. М., 1972.


�  Более подробно об этом см.: Баснин Ю.Ф. и др. Некоторые вопросы моделирования задач материально-технического снабжения. М.: Изд-во Моск. ун-та, 1972. Раздел VI.


�  Более подробно об этом см.: Баснин Ю.Ф. и др. Некоторые вопросы моделирования задач материально-технического снабжения. М.: Изд-во Моск. ун-та, 1972.


�  Постоянное слагаемое в (10) �EMBED Equation.3���при этом никакой роли не играет.


�  См., например: Ткач А. Комбинаторные методы в теории случайных процессов. М.: Мир, 1971. С. 191.


1 Разделение по определенной программе выполняет ЭВМ. Исходными данными для программы служат планово-финансовые показатели, учитываемые в хозяйственной практике.


� Фактически практики — плановики и управленцы — интуитивно делят предприятия на требующие большего и меньшего внимания. Однако, не имея теоретически обоснованного механизма для такого деления, они его производят недостаточно последовательно, а главное, не будучи уверенными в объективности своей классификации, не позволяют себе заметно увеличить время работы с одними объектами за счет других.


� Подробнее о прогнозировании будет сказано ниже.


� Детальное описание метода и результатов его использования можно найти в [2] и [3].


� Следует отметить, что указанная классификация позволяет учитывать организационную структуру товарного управления.


� В системе предусмотрена выдача информации по требованию. Обновление массива данных по разным типосорторазмерам происходит с периодичностью, которая устанавливается в соответствии с приведенной выше классификацией.


1 Как заметил один экономист-практик, проще еще раз исследовать модель Эрроу — Дебре.


� Обращаем внимание читателей на остроумный пример недостатка информации, приведенный В.Н.Тутубалиным в [2] на с. 15. В ней доказывается, что для «наполнения» информацией одной простой модели машинной диагностики болезней во всем мире не найдется достаточного количества больных. Из сказанного не следует, что не нужно накапливать статистику по новым разумно выбранным показателям.


� Из сказанного не следует, что не нужно накапливать статистику по новым разумно выбранным показателям.


�  Крайне вредным является то, что корректировки планов, как правило, нигде не фиксируются, а потому нет возможности ретроспективно оценить ошибки планирования и выявить тенденции, если таковые имеются.


� Это общая беда постановок экономических проблем (выше мы говорили о некоторых ее причинах).


� Для всех кварталов тех лет, по которым у нас были данные, и в течение того периода, когда общая экономическая ситуация существенно не менялась.


� Соответствующие данные были собраны и обработаны дипломницей экономического факультета МГУ Г.Кузнецовой.


� Впрочем, можно привести не менее убедительные доводы и против гипотезы нормальности. Однако, она не используется существенно в наших исследованиях и нужна лишь для того, чтобы указать естественный способ определения необходимого в дальнейшем расстояния на описываемых координатных плоскостях.


� Упущенное, впрочем, только на бумаге.


� То, что дело идет плохо, они и сами, разумеется, знали. Новостью для них было то, что  дело идет из года в год так однообразно плохо.


� Техника построения таких эллипсов тривиальна, и мы на ней не останавливаемся, отсылая интересующихся деталями к любому достаточно основательному  учебнику по статистике


� Построенный эллипс с вычислительной  точки зрения несколько проще, чем другие, включающие в себя от 85 до 90% точек.


� Пожалуй, не менее важно то, что она дала лишний повод для обсуждения со специалистами условий и специфики работы в различных территориальных управлениях.


� Наиболее остростоящей оказалась проблема годового планирования.


� Процедура была снабжена блоком, дающим на основании прогноза предложения о корректировке плана.


� Для «иррегулярных» прогноз оказывается ненадежным, а потому и вся процедура не может быть с уверенностью применима.


� Изложенные в статье общие положения возникли у авторов в значительной степени благодаря возможности участвовать в рамках хоздоговорных работ в разрешении реальных социально-экономических проблем.


� Материалы XXVI съезда КПСС. М., 1981. С .78.


� См., например: Канторович Л.В., Чешенко Н.И., Зорин О.М., Шепелев Г.И. Об использовании оптимизационных расчетов в АСУ отраслями народного хозяйства // Экономика и математические методы. 1978. Т. XIV Вып. 5; Использование методов оптимизации в текущем планировании и оперативном управлении производством. Материалы Всесоюзной конференции. М., 1980.


� Леонтьев В. Теоретические допущения и ненаблюдаемые факты. США. Экономика, идеология, политика. М., 1972. С. 101—104.


� Учет этих условий в формальной модели практически неосуществим из-за необозримости их множества и невозможности количественной оценки большинства их них.


� Обратим внимание читателей на остроумный пример недостатка информации, приведенный В.Н. Тутубалиным в книге «Теория вероятностей в естествознании» (М., 1972), на с. 15 в ней доказывается, что для «наполнения» информацией одной простой модели машинной диагностики болезней во всем мире не найдется достаточного количества больных.


� Из сказанного не следует, что не нужно накапливать статистику по новым разумно выбранным показателям.


� На наш взгляд, почти всегда в таких случаях полученные знания о реальной действительности и накопленный опыт являются ценной компенсацией за видимую неудачу.


� См.: Медведев П.А., Нит И.В. Статистический подход к определению качества работы предприятия // Вестн. Моск. ун-та. Сер. 6. Экономика. 1977. № 1.


� См.: Нит И.В., Самарина Т.П. Анализ результатов прогнозирования планово-финансовых показателей материально-технического снабжения // Вестн. Моск. ун-та. Сер. 6. Экономика. 1978. № 2; Самарина Т.П. Опыт использования методов прогнозирования в практике планирования // Сб. трудов кафедры ММАЭ экономического фак-та МГУ. М., 1978; Туманова Е.А. Статистическая группировка экономических объектов по надежности оперативных прогнозов // Сб. трудов кафедры ММАЭ экономического фак-та МГУ. М., 1978.


� См.: Брежнев Л.И. Речь на торжественном заседании, посвященном вручению городу-герою Минску ордена Ленина и медали «Золотая Звезда», 25 июня 1978 г. // Ленинским курсом Т.7. С.378–379.


� См.: Самарина Т.П. Опыт использования методов прогнозирования в практике планирования // Сб. трудов кафедры ММАЭ экономического факультета МГУ. М., 1978.


� См.: Баснин Ю.Ф. и др. Некоторые вопросы моделирования задач материально-технического снабжения. М.: Изд-во Моск. ун-та, 1972. Раздел VI.
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