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п

^ и 7?(т), чтобы определить р{п) —ч^(sИтак, достаточпо знать Хат .■С>

г=1

закон распределения вероятности простоя, начинающегося с момента вре
мени п -\- dn. Эти характерпстшш находятся при обработке статистических
данных как н

В случае переменного случайного времени между точкой заказа и при
бытием партии на склад выражение для вероятности простоя усложняется

iСО

J p{t) ^ {t — n)p{n)dndt; (19)
о о

здесь р(тг)—плотность вероятности исчерпания запаса в промежутке
[п,п-\-dn]-, p{t) — плотность вероятности времени прибьгтия заказа. Обо
значим: с — издержки простоя предприятия в единицу времени;  h — из
держки в единицу времени от затоваривания (пкл]очая и стоимость хра
нения) .

Тогда полные издержки от простоя С выразятся так
tСО

cj р{1) J {t — n)p{n)dndt.
о о

от затоваривания Н = hAT, где Л — запас, Т — время хранения.
Зная С и Н, можно определить величину оптимального страхового запа

са из условия min общих издержек
t00

d
(.с 5 р(о 5 {t n)p[n)dndt hAT^ = 0.dA

о о
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АНАЛИЗ ДЕЛОВОЙ ИГРЫ С ПРИМЕНЕНИЕМ ЭВМ

В. В. К О Л Б П Н, II. М. С Ы Р О Е Ж П Н

(.П^епинграО)

Управлеяпе производством все больше становится наукой и трактуется
установленных функции, а как дппамнческий твор-

^leCKiiu процесс анализа, принятия решенш! н конкретных дойствт!. Необ
ходимость усплоинон подготовки руководяш,их кадров становится в настоя
щее время очень важной. Одним из методов, который широко применяется
в учебном процессе, является метод «деловых или управленческих игр». Он
представляет собой активное тренировочное упражпсипе с использованием
модели деловой сптуацпп. Игровое моделирование действительности
самой де11Ствнтелы10С111 включает в себя систему правил поведения игро
ков, их решения п последствия этих решений. Экспорпмептальные игры не
ограничивают участие человека в создаппп игры и вычислительных про
цедур, а требуют от него принимать решения, ему приходится сталкивать
ся с последсл ВИЯМИ этих решений и делать соответствующие выводы.

Военные игры являются ооычиым спосооом подготовки офицеров и сол
дат к боевым действиям и применяются с 1792 г. В области экономики для
целей обучения и исследования используются деловые игры, начало кото
рым было положено в период с 1933 по 19о8 гг. в СССР [1 4].

Опыт создания и проведения первых советских деловых игр описан
в работе 15]. Особый вид деловых игр — аварийные для тренп^ровки де
журного персонала электростанций по быстрой лпквпдацпи аварий разрабо
тало II провело «Мосэнерго». Впервые они проводились на Шатурской
электростанции им. В. И. Ленина. Деловые игры использовались и на дру-

не как выполнение

вместо

™"'ппш1^пы™з"аложенные в первых советских деловых играх, сохранили
методичеекпй опыт их использован при разработкесвою актуальность, а

последующих эксперпмептальпых игр.
Экспериментальные игры по сипе обучения превосходят все другие ме

тоды. Игры заставляют учащихся с большей точностью и вниманием отно
ситься к тому, что они делают, обеспечивают оыструю обратную связь по

решений. При этом сам характер обуче-вопросу о качестве принятых ими
нпя становится общим, упорядоченным. .. сг

Сложные деловые игры развивают у слушателей способность отопрать
и оценивать такую информацию, которая служила бы полезным руковод
ством в лршгятпп решений. Деловые игры дают возможность предсказы-

прпнимать меры для доетшкеппя нултых результатов
в сложной иттуацпп. Участники игр сочетают в себе особениостп специа
листов широкого и узкого профилей, принимают решения, требующие твор-
ческого воображсипя. сталкиваются с проблемами, для решения которых
пеобходимы быстрые суждения, основанные на интуиции. В процессе игры

способность эффективной работы с другими

вать, планировать и

учащиеся обнаруживают
людьми в коллективе.

Одяовремсчшо с деловой игрой, проводимой с пспользоваииом ЭВМ, за
дача решается оптимально, и полученные решения служат оценкой дея
тельности участников игры.
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в лаборатории экономико-математических методов ЛГУ разработана
специальная деловая игра.

Конструкторы ставят перед собой цели:
I. Обучение студентов, а затем и руководящих работников предприя

тий, принятию решений в обстановке, воспроизводящей xoaniicTBeiiiiyio
ситуацию, которая складывается во взаимоотношениях предприятии друг
с другом II с руководящими хозяйственными органами. При этом внимание
уделяется прпвптшо слушателям четырех видов жизнеппого опыта: а) ана
лиза имеющейся информации; б) ведения переговоров; в) организацпопио-
го опыта; г) обдумывания и принятия решений в условиях риска и неопре
деленности.

II: Выбор системы ошимальных критериев и их исследование, экспери-
мептально-статпстпческое исследование ряда дискусспопиых вопросов пла-
пироваиия, управления и стимулирования.

III. Решение задачи стохастического программпроваппя, моделирую
щей деловою игру, и исследование решений д.ля различных постаповок этой
задачи.

Игра начинается с распределения обязанностей между ее участниками.
Игровой комплекс представлен следующими отраслями: 1) добывающак
промышленность (А); 2) перерабатывающая промышлсиность (Б); 3) про
мышленность, производящая предметы народного потребления (В).

Ниже будут сообщены возможные усложнения настоящей игры и даны
в оогцих чертах игры II, III, IV.

Отрасль А управляется министерством, которое в игре представлено
участниками, исполняющими обязанности министра А  и трех его заме
стителей. Аналогично положение в отраслях Б и В. Министерству А под
чиняются трп предприятия: 1) производящее энергию (Ai); 2) выпускаю
щее металл (Аг); 3) вьшускающес неметаллическое сырье (Жз)-

Отрасль Б также представлена тремя предпрпятпями: 1) машинострои
тельным (Bi); электротехническим (Бг); 3) химическим (Бз).

У министерства В также три предприятия: 1) производящее продукты
питания (Bi); 2) выпускающее одежду (Вг); 3) изготовляющее предметы
быта (Вз).

На каждом предприятии «работают» директор и три его заместителя.
В игре участвует банк со своим управляющим и тремя заместителями.
Кроме того, существует группа из трех арбитров. В игре рассматривается
репутация предметов потребления. На рыпок предметов потребления по
ступает тодько продукция предприятий министерства В.

Процессы производства и реализации мгиовеппы.
Игра строится с таким расчетом, чтобы ее правила  и количественные

параметры соответствовали хозяйственной обстановке в экономике страны
и действующим нормативным хозяйственным актам.

ОСНОВНЫЕ ПРАВА И ОБЯЗАННОСТИ УЧАСТНИКОВ ИГРЫ

Инструкция для «сотрудников» министерств: 1) министерства осу
ществляют контакты друг с другом; 2) все вопросы решаются на основе
сочетания коллегиальности и единопачалия; 3) при возникновеппи спор
ных вопросов между министерствами обращаются к арбитрам; 4)
стерство обеспечивает предприятие необходимыми средствами
игры, о) министерство получает прогноз о спросе на продукцию каждого
из своих предприятий; 6) министерство утверждает план для предприя
тия по следующим показателям: а) размер реализованной продукции
(в стоимостной форме); б) сумма прибыли; в) рентабельность; 7)
стерство и предприятия несут взаимную ответственность за свою деятель
ность; 8) министерство имеет в банке расчетный счет для централизации

мини-
в начале

мини-
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срсдст» И целях развития отрасли и резервного фонда; 9) банк представ¬
ляет министерству кредиты.

Инструкция для «работников» банка-, I) банк предоставляет кредиты
министерствам п предприятиям из расчета 6% суммы кредита за кредит
до двух периодов игры и 5% за кредит па срок больше двух периодов;
2) па продукцию, произведенную, по не реалпзовапиую, банк кредиты
ие дает; 3) кредит предоставляется не более чем на три перпода игры.

Инструкция для «работников» предприятий: 1) предприятия устапав-
ливагот прямые связи с помош;ыо договоров; 2) договора заключаются в
каждом периоде; пока предприятие ие рассчитается за предыдущий пе
риод, полые сделки пе заключаются; 3) предприятие хранпг свои средства
па ]1асчет11ьтх счетах в банке; 4) предп])пятие составляет техпромфипплац
па текущп1г период (директивные показатели утверждаются млппстер-
ствол[); 5) плановая балансовая прибыль предприятия распределяется сле
дующим образом: а) J0—25% балансовой прибыли фонда развития про-
пзводства предприятие вносит в банк па счет министерства (в целях цент
рализации с^эедств, для образоваппя фонда развития отрасли миппстер-
ства); б) основная часть идет па погашение кредита банку, мпыистерству
в виде платы за фонды (норматпс %): в) предполагается, что предприя
тие выплачивает штраф {компенсация уоытков пайщиков и покупателей)
пспосредстпепио из прибыли; г) разница между оощей cyMMoik прпбылп и

платежами хранится па счету предприятия в банке пуказаипы.ми выше
может быть использована на образовапие фондов экоиомичестюго стиму
лирования; 6) сверхплапопая прибыль предприятия распределяется сле-

) 20—40% сверхпланово!! прибыли поступает мпни-дующпы образом: а

к шгж иг^ ш
\ ф
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Блок-схема операций деловой игры I

7-Игходпыо дпипые формы Х.Л: I. 2. 3; Я-сверить счета в министерстве; ЯГ-сверить
счета о S,„„e 1и-,.пформаЦ..я о предполагаемом спросе па продукцию „редпрпятпП В„ в...
В. (получша'с 3RM); Г-пиФеР“РЧ"“ “ Д°™.гпутом тсдппческом прогрессе (получепа с
ЭВМ), процесс принц;,ш рсше.пш о ррцмепеипп тед.шчсского прогресса; И-план м.иш-
стереги длп грсдпрпптпй по трсм покаоателпм; Ш-п.чап и,.,пуска проду.щш,, принятый
пр^прпятпсм (три покаеателя); JTO - решения дпректорои предприятий по упраплеппю для
ва,полония пла,)а дьшуока продукпш.; И - утверждение решений директоров в минпстер-

Принятых решешп! в Оанке; XI — предприятия составляют
проекта заказов в министерствах; ХШ — финансовое

XIV — переговоры предпрятпй о заказах; XV—предприятия
а — предприятия Л\, Ai, Аз, Б,, Bj, Bj выполняют

ствах; X — фпцансовое обеспечение
XII — утвернгдеииопроект заказов;

обеспеченно заказов в банке;
обязательства по договорам;
блоках VI—Л'; XVI — производство продукции (мпговенно); XVII — фактическая

предприятпЦ Si, Sj, Вз (по.лучепа с ЭВМ); Л'УЯ! — определение ре-
разности между фактической и планируемой реализацией; XIX

выполняют
операции в
реализация продукции
зультатоп деятельностп по
выплата заработной платы п, возможно, прибавки к ней;

ников игры; XXI — решения арбитров на основе оценки деятельности

XX — оценка деятельностп участ-

5  Экономика и математические методы. Л! I
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стерству на счет в банке; б) оставшаяся часть распределяется аналогично
остатку плановой балансовой прибыли; 7) если предприятие понесло убыт
ки из-за производства продукции, не имеюш;ей спроса, заплаииропаппой
министерством, то убытки покрываются в размере 65% затрат па продук
цию за счет резервного фонда министерства (министерство уплачивает
штраф предприятию); 8) предприятия самостоятельно  и по предложениям
министерства реализуют появляющиеся технические и организационные
усовершенствования, в дальнейшем шгепуемые техническим прогрессом.

Инструкция для арбитров-. 1) арбитры разрешают спорные вопросы
между мпнистерствами п предприятиями разных министерств; 2) вводят
систему штрафов и поощрений деятельности министерств; 3)
вают цепы на продукцию предприятий, но не чаще одного раза в три пе
риода игры (чтобы не было сверхприбыли и сверхубытков, если они не за
даны специально); 4) организуют учет итогов игры по периодам; 5) опре
деляют <судьбу» предложений
вил и

пересматрп-

по усовершенствованию и пзменеппю пра-
хода игры; 6) принимают решения о «развязке» неожиданных п не

предвиденных ситуаций в игре.
После распределения обязанностей между участниками игры им сооб

щают правила игры и последовательность операцтпь
Рассмотрим блок-схему операций

периода (см. блок-схему).
участвующих команд в течение од¬ного

ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНОСТЬ ОПЕРАЦИЙ В ДЕЛОВОЙ ИГРЕ

проводится в несколько (6—12) периодов, при этом  в каждом
дующем можно использовать результаты, полученные  в предыдущем

условия заданы, использован государственный баланс
г., где некоторые показатели агрегированы), но можно в каждом пе

риоде изменения относить к начальным данным, тогда периоды игры бу
дут вообще говоря, независимы,

предприятий, министры, арбитры и управляющий бап-
началом каждого периода получают форму Л'е 1, т де заданы

R  делается в стопмости пзмерсшгя (млп. руб.),
показатрли'л^ указываются; по столбцам — предприятия, по строкам —
показатели ф,, О,, />.?/, л■ д,у. с,, я Яя,, Яр., Л,, К,. 7V, -

основные фопды /-ГО предприятия; Oj —
Р  ̂ редства ;-го предприятия; Vp. — объем реализованной про-

— плановая балансовая прибыль /-го предпрпя-
,  3 фактпческая балансовая прибыль /-го предприятия; Я,- — рен-

предприятия; ANj — свободные мощности /-го предпрпя-
себестоимость единицы продукции /-го предприятия; Cj — цена

каждого вида продукции /-го предприятия; Я^^- — норма амортизации
/ го предприятия; И^з норма рентабельности /-го предприятия; Ир- —
норма прижгли /-го предприятия; Aj — амортизационный фонд предприя-

^*^**'^ развития производства; Mj — сумма на расчетном счете в
,  - личные сбережения работников всех предприятий  в банке к

началу периода игры. ^ ^
Личные сбереженияV  . ^характеризуют не заработную плату участников

игры, а фонд сбережений «рабочих кадров», фигурирующих в расчетах по
игре, но не персонтгфицированных в пей. Величина  D необходима для опре-
дел^ия объема спроса па предметы потребления.

Одновременно с формой № i выдаются: форма № 2 — матрица нату
ральных показателей и форма № 3 — матрица затрат-выпуска в стоимост
ном выражении.
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2. Предприятия сверяют счета в банке п трех министерствах, получа
ют информацию о тех средствах, на которые они могут рассчитывать, при
нимая решения в дальнейшем.

3. Министр В вместе с директорами предприятий Bi, Вг, Вз получает
прогноз, информацию о возможном спросе; генератором случайных дан
ных служит ЭВМ. Указывается, па сколько процентов увеличился спрос
на продукцию каждого предприятия министерства В по сравнепию со спро
сом в периоде то, выражеппом в натуральных единицах.

Величину предполагаемого спроса можно расслгатрлвать как плановый
показатель по объему реализовапиои продукции для предприятии В),
Вг, Вд.

Замечание. В игре I попосрсдствсппая связь всей системы с рынком предметов
потребления осуществлятся только через мпппстерство В. Это обстоятельство за
ставляет «работать» все министерства, предприятия па удовлетворешге потребно
стей паселепия, что позволяет фор.му.чировать естествепный критерии оптшга.чь-
ыостп.

В деловой игре II с.лучаииыми потребителями продугщпп предприятий минис
терств Л II Б яв.чястся промышлоппоо, гражданское  и культурное строитс.чьство;
кроме того, в игру введен экспорт.

Права II обязаппостп участников в пгре II в основном ие изменяются, а пра
вила игры предусматривают потребление продукщш всех предприятпп, включая
новые, на внешнем рынке, это потребление задается случайно. Модель игры II
представляет собой задач^'^ стохастического .iinioiraoro программирования со случай
ным вектором спроса и случайпылш коэффициентами целевой функции.

Каждое предприятие в пгре III выпускает продукцию двух сортов, и техпиче-
екпп прогресс сказывается, кроме прочего, на улучшегаш качества продукции.

PIrpa IV вк.чючает в себя элементы всех предшествутощпх деловых игр, но, в от-
Л1гчие от ппх, в игре IV имеет место конкуренция одпоотраслевых предприятий.

4. Вместе с лпфюрмацпеп об уве.личившемся спросе па продукцию
лредпрпятт'т Bi, Вз, Вд учащиеся получают с ЭВМ шкформоцпю о достиг
нутом техипческодг прогрессе п каждой отрас.чп п заполняют форму № 4
(см. таблицу). Прппятпо решения о применении технического прогресса
входит в функции директоров предприятпп.

Затраты н эффрктнвиость те-чннчесного
прогресса Л Л| Лз Б Б Б. Бз В В. В. В,

Новое оборудова
ние

Новое сырье

Увеличение, % от
Спиженпо Sj, %
Уволичсппс, % от Oj
Спиженпо Sj, %
Увелпчешю, % от Nj
Снижение, Sj

Новая организа
ция производст¬
ва

Нет

План мпипстерства

План предприятия

В игре I технический прогресс может осуществляться по трем направ
лениям: 1) использоваппе новых видов оборудования; 2) соворшепствова-
пие тохпологпп производства за счет рацпопальпого пспользовапия сырья;
3) совершепствопапия организации производства.

Затраты, связанные с п])пмеие[пгем технического прогресса в области
оборудооанпя, задаются в процента.х от основных (фондов предприятий
Затраты па технический прогресс в области использования сырья задают
ся в процентах от оборотных средств предприятий п  в сфере организации
производства - в процентах от мощности предприятий. Эффект от приме^

S*

к.
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неыия технического прогресса по всем направлениям отражается опреде
ленным процентом снижения единицы себестоимости продукции (в игре
задается случайным образом).

5. Директора предприятий Bi, В2, Вд получают от министра В планы
для своих предприятий на настоящий период по трем показателям: а) раз
мер реализованной продукции (все в стоимостной форме); б) сумма при
были; ,в) рентабельность.

6. Предполагается, что фактический спрос па продукцию отличается
от прогнозируемого министерством, с учетом которого составляется плаи
выпуска продукции предприятиями.

7. Директор предприятия со своими заместителями принимает реше
ния, которые дают возможность выполнить план. Имеется достаточно боль
шой выбор альтернатив поведения. Директор в определенный период может
использовать: а)'кредит в банке; б) фонд развития производства пред
приятий; в) результаты технического прогресса; г) свободные мощности
предприятия; д) кредит министерства; е) кредит одиоотраслевого пред
приятия.

Своп решения директор записывает в форму № 5.
8. Решения директоров предприятий по управлению утверждаются ми

нистерствами.
9. Предприятия при поддержке министерств обращаются в банк для

финансового обеспечения принятых решений по управлению.
10. Предприятия министерства В, используя матрицу затрат-выпуска

периода То и линейность, проявляющуюся в том, что возросший спрос па
продукцию требует пропорционального увеличения затрат на ее произ
водство, составляют проект заказов к другим предприятиям.

11. Министерства, после обсуждения проекта договоров, утверждают их.
12. Министерства способствуют получеппю предприятиями в банке

средств, необходимых для заключения договоров с другими предприя
тиями.

13. Предприятия Bi, В2, В3 договариваются с другими предприятиями
о величине заказов и заполияют форму № 6.

14. Предприятия министерств А и Б выполняют обязательства по до
говорам между собой, а также с предприятиями министерства В.

15. Директора ^предприятий министерств А п Б выбирают планы для
своих предприятий по тем же показателям, что п для предприятий В.

16. Директора Ai, А2, A3, Б;, Бг, Бз принимают решепия для удовле
творения спроса министерства В; записывают их в форму № 5.

17. Пользуясь матрицей затрат-выпуска. каждый директор предприя
тия министерств А п Б может предугадать, KaKoii: заказ последует его пред
приятию от других, включая Bi, В2, В3. Ои делает встречные заказы. Вся
информация о договорах предприятий записывается в форму № 6.

18. Процесс производства
19. После того как будут удовлетворены все заказы (директора пред

приятий министерств А и Б могут воспользоваться для этого источниками,
оппсаипыми в п. 7), предприятия Bi, Вз, Вз реализуют свою продукцию.

20. Информацию о фактической реализации продукции предприятп|'1
Bi, В2, Вз получают с ЭВМ, при этом подсчитывается разница между за-
плапироваппьтми и фактическими величинами производства продукции и
ее реализации за определенный период.

21. Предприятие определяет результаты производственной деятельпо-
стп и переносит их па следующий период игры. Все данные записываются
в форме № 7; по столбцам указываются предприятия,  а по строкам —
йстинная реализация, педопроизведепная и нереализованная продукция,
Штраф за недопроизведейпую и нереализованную продукцию, поощрения.

мгновенный.

-I
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основная зарплата п добавка к neir, отчисления в фонд предприятия, амор
тизация, прибыль, свободные мощности.

Замечаппе. Одним из критериев работы предприятии  в игре I является при
быль, которую получают предприятия для образования дву.к фондов: развития про¬
изводства II материального поощрения.

Фонд развития производства используется на расширение производства п на
затраты, связанные с прпмепшгаем технического прогресса.

Фонд материального поощренпя добавляется к фонду заработной платы. Сумма
фондов заработной платы и поощрения всех предприятий, а также сумма сбереже
ний в банке определяет максимальную границу спроса на продукцию министер
ства В.

Размер прибыли, идущей предприятию на образование двух фондов, отчпсля-
отся от обще11 прибыли предприятий. Формулы, по которым производится расчет
размера прибыли предприятия, составлены с таким расчетом, чтобы предприятия
были заинтересованы в принятии реального, напряжеппого плана. Для этой цели
вводятся коэффициенты, которые определяют размер штрафа в случае невыполнения
плана и размер прибыли в сл>шае перевыполнения плана. При этом прибылы по
лучаемая предприятием за перевыполненный план, будет меньше, чем прибыль,
которую бы получило даппое предпрпятпе за выполпенио данного объема производ
ства. если бы этот объем производства был включен  в план.

Эти коэффициенты задают арбитры. Б этой связи одной из подцелей игры слу
жит выбор при данном крптерпп такпх коэффициентов, чтобы су.ммарные потери
предприятий от нереализованной продукции былп лшнпмальпымп.

22. Предприятия выплачивают заработную плату и,
бавку к пей.

23. Заполняется форма № 1

возможно, при-

пс.ходпые данные на следующий период
игры.

24. Деятельность каждого ди1)ектора предприятия, каждою министра,
директора банка можно оцепить отдельно.

25. На основе этих оценок ирпипмают решенпя арбитры.
Оценкой деятельности министра является прибыль' получаемая от от-

численц[1 от прибыли трех предпрпятл!!.
По мпегшю авторов, в игре I имеет смысл использовать критерий удо

влетворения потрсбпостей населения в мшшмально короткие сроки, пбо
система связана с рынком через министерство В. Задается перспектлвньтй
план ooiiOMa реализованной продукции (иа шесть, двенадцать периодов),
который необходимо выполнить в устаповлегшые срокп при данном уров
не рентабельности п прпбылп п балансовых масштабах различных пе-
сурсов. „

Другим критерием может служить проверка устопчтгеостп рабопл всей
системы. Для этого в игру вводятся заведомо нерентаоельные п сверхрен-
табелыгые предприятия, и необходимо в кратчайший срок «погасить этот
шум». Кроме того исследования затронут определеппьте уровни вероятно-

выгголнештя системы ограипчепий в стохастических линейных моде-
которымп описываются разные варианты данной игры.

Деятельность каждого из участников игры оценивается по тому, как
mr выполняет текущпй план. Кроме того, можпо сравнпвать решения,
принятые участниками игры, с решениями, получаемыми па ЗЗМ, играю
щей оптимально, такое соревиопаппе человека с маптппой способствует
обучеишо в прппятшг решений по управлению в условиях риска и пеопре-

i:th
лях.

делениости.
Описанная эксперпмептальпая деловая игра опробова.пась на экономи-

1966/67 II 1967/68 учебных годах. Участниками
былп студенты IV курса отделения экономической

ческом факультете ЛГУ
делового эксперимента
кибернетики. В играх приняли участие уже более 100 студентов, проведе
но около 30 заияти1к

Экспе]шмеиталы1ыс игры вызывают живой пптерес у студентов, спо
собствуют закрсплепию знаний, полученных в результате традпциоштоп

и
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ПОДГОТОВКИ. Принимая участие в играх, студенты знакомятся с хгатсриала-
ми, к которым никакая другая форма обучения не заставила бы пх обра-
гцаться, п делают это добровольно п добросовестно. Наш небольшой опыт
в проведении деловых игр указывает па то, что подобные методы — паи-
лучшая форма обучения. Деловая игра должна применяться наряду с лек
ционной п семинарской спстемой обучения.

НЕКОТОРЫЕ ПОСТАНОВКИ ЗАДЛЧП СТОХАСТИЧЕСКОГО .ЯИНЕПИОГО
ПРОГРАММИРОВАНИЯ, МОДЕЛИРУЮЩЕЙ ДЕЛОВУЮ ИГРУ I

Математ1[ческая модель игры прежде всего должна отразить решения
управлению, принятые на уровне предпрпятпя. Интерес представляют

решения директоров предприятии по составлению планов и те решения,
которые дают возможность выполнить принятые планы.

Источники расширения производства,
игры, указаны в п. 7 предыдущего раздела.

Неизвестными
будут значения,
производства соответствующим предприятием,
агентам.

Обозначим через Q множество случайных состояний природы, а q эле
мент из этого множества.

Пусть Bj множество всех возможных реализации продукции пред
приятием с номером /, тогда Bj{q) —

Задача в матричной форме

по

предусмотренные правилами

в задаче лппейиого стохастического программирования
которые использованы из каждого источника расширения

и суммы заказов контр-

элемсит из этого множества.
имеет вид
Ах < B(q), (1)

(2)шах Z = шах С (q) ^х, geQ,
х^О, B(q)eB\ (3)

Для тех критериев оптимальности, для которых случайные элементы
входят в целевую функцию задачи, пмеет смысл рассматривать задачу
стохастического линейного программироваппя в постановке Катаока [G]

шах /, q в Q,
P{C(q)'^x < /} := р, О < р < 1,

P{diX

(4)
(5)

^i(q)} > Hi, (6)
(7)

Заменим задачу (4) —(7) задачей
этого сделаем следующие предположения:

I. Компопеиты bi(q) вектора Ь(д) подчиняются нормальному распре
делению iV(6f, аь^). (Данная запись означает, что bi(q) имеет нормаль
ное распределение со средним Ьг п дисперсией сгь- ).

II. Вектор С(д)

выпуклого программирования. Для

имеет мпогомерпое нормальное распределение с век
тором математического ожидатгия С и корреляционной матрицей V =
= .«). где = Е (С,- Ci) (Cj - С,). / = 1.2, . .

III. а, ^ 0,5 И р ^ 0,5.
.,п.

Пусть Ф (х) функция распределения случахшой величины N (0, 1) т. е.

Ф{х)= 1/у2л 5 e~y^l^dy.
—оо

Введем функцию
оо

<)^{х)=\—ф{х) =:1/у2д \ e-y^i^dy.
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Тогда в силу иредположеппя I неравенства (6) принимают вид
aiX — hi bi{q)~ aiX — bi

bi{q)} = P |- ^b.Ob.

Следовательпо, система ограничений (6) эквивалентна системе
aiX —

Ob,

Так как из предположения III следует, что ij) ^(aj) ^ О, можно поло
жить = —Qi- Окончательно получим следующую спстему ограни¬
чений

aiX ^ Ьг — qiOb = Ь“,

компактном виде Ах ^ Ь\ гдекоторую перепишем в оолее
(В)

Рассмотрим случайный вектор C{q)^x, котор^тп в силу предположе
ния И имеет вектор математического ожпдагшя С^х. Вычисление диспер
сии вектора С {q) ‘^х дает

2

D(C(qYx) = D[.^Cj{q)Xj\ = E( 2 (САч)
^ j=i

2 (Cii.q)-Ci)(Cj{q)-Cj)xiXj =
i, i

2 E{CAq)-Ci) {C^{q)-Cj)XiX^ = 2

= E

VijXi Xj = x"^Vx.
г. 3

читывал предположения II, мож-
tp 3

Р1спользуя полученные результаты п у
по (5) записать в виде

C{ f—C^xf-C^x'^ { }=Р.qyx-C^x
P{C{q)’rx^f}=p[

= Ф
lix-rVxVxVx

Отсюда
f-C^x Ф-ЧР)

Vx

так что / = C^a: +
Из предположенпя III следует

= ф-^(р), получим
f

Ф”ЧР) ^ 0. Положив —g =что

(9) =. С^х — q^x'^Vx.
соотношением (9),—

Можно показать, чго функция /, определенная

задачу с целевой функцией
вогнутая.

Катаока предполагает заменить

шах/= max (С^х-q^x^ Vx),
xGs*

● Ax ^ b*, X 0}, задачей с целевой функцией
шах h = max {С-^х - q/2R x^Vx),
xGs*

xGS*

л;63*

где S' — {x
(10)

где R — положительный параметр.
На основе теоретических выводов, сделанных Катаока, он предлагает
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два метода решения задачи (4) — (7), которые называют интерполяцион
ным п итеративным [6].

Важным моментом исследования является выбор уровней вероятностей
выполнения неравенства (5), (6). Каждое неравенство имеет экономиче
ский смысл, и степень строгости выполнения ограипчешгя в этом случае
представляет интерес.

Когда целевая функция содержит детерминированные коэффициенты,
задачу стохастического линейного программирования, моделпруюш;у1о де
ловую игру I, имеет смысл рассматривать в нежесткой постановке.

Задача имеет вид
min С^х, (И)

Ах ^В{д) qeQ'\ (12)/

Любой фиксированный вектор х ^ О, который является допустимым
планом задачи (11), (12), прп фиксированной реализации вектора В {q)
будет недопустимым при всех остальных реализациях. Будем допускать
такие отклонения, они компенспруются вектором

u{q) =B(q) ~Лх,
по это влечет за co6oii дополнительные затраты. Нашей целью является

зада?”^^^^^^^ затрат, т. е. для каждой реализации  q ^ Q надо решить

(13)

mmf^{u+{q) -j-u~{q)),
/й+{д) ~Ju-{q) =B{q) — Ax,

(14)

(15)«+(g) >0; ^~{q) >0,
где/ — единичная матрица, a

и+(д) = B{q) — Ax; и~(д) = 0, если B{q) ^ Ax,
“'’'(?) —0; u~{q) = Ax — B{q), если B{q) Ax.

Задачи (11), (12) „ (14), (15)

min {C^x-\-Ejniiif^{u^{q)-\-u-{q))}*  u

можно объединить

(16)

(17)

где X a и удовлетворяют

Ах Ju-^ (g) __ g 6 (?, XiU+{q) iU~{q) ^ 0. (18)
Известны методы решения этой задачи,  как в случае дискретного рас¬

пределения вектора B{q) [7], так и для нопрерывиого распределения [8].
возможны другие постановки задачи стохастичес1чого липеггного про

граммирования, моделирующей деловую игру. Решения
модели с помощью ЭВМ, способствуют обучению
э кроме того, дают возможность
сионпых вопросов.

полученные па
участников деловых иг]),

проводить псслодовапия в ряде дискус-
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О СПОСОБЕ ПОВЫШЕНИЯ ЭКОНОМИЧЕСКОЙ ЭФФЕКТИВНОСТИ
РАЗВЕДКИ НЕДР И ПОДСЧЕТА ЗАПАСОВ

РУДНЫХ МЕСТОРОЖДЕНИЙ

К. С. КУЗЬМИН, С. В. ТЕ МК О

(Москва)

1. Обычно, когда данные разведочного бурения не дают достаточно на
дежной информации о рассматриваемом геологическом объекте, использу
ются системы горных выработок [1], что значительно удорожает геолого
разведочные работы. Однако в ряде случаев, как показывает анализ клас
сификационной таблицы Крейтера [2], число горных выработок можнО'
уменьшить, если вместо разведки месторождений с неравномерным рас
пределением полезного компонента системой горных выработок восполь
зоваться гораздо более дешевым и эконом1гческп более выгодным способолт
разведки недр — системой скважин с некоторым числом горных выработок
в комплексе со способом оценки физических свойств рудных месторожде-

общем методе [3] решепия некоторого класса экстре-пии, основаииом на
мальиых задач. Такое комплексное рассмотрение строится с учетом ре
зультатов, полученных геофизическимп методами разведки, бурением си-

проведенпем горных выработок. Это позволяет найти ус
ловия, ведущие к сокращению объема горных работ по разведке рудных
месторождений. Последнее, естественно, способствует уменьшению общей

геологоразведочных раоот и повышению их экономической эф-
фектпвпости. Необходимость комплексного подхода, у^1птывающего треоо-

разведкп месторождений, была отмечена А. А. Ни-

стемы скважин и

стоимости

вание экономпчностп
китипым [4].

2. Пусть в результате геолого-геофизической разведки месторождения
удалось установить геометрическую форму Е, протяженность и глубину
залегания геологического объекта, образованного горными породами с не-
равиомерпым распределением полезного компонента. Горные породы с об
наруженным полезным содерл^анием предполагаются отсутствующими
вне области F. При этом будем считать, что геологические границы данно
го объекта совпадают с границами коидицпоппостп рущл.

Введем в рассмотрение распределение масс горных пород в изучаемом
объекте, обозначив это распределение через р. Будем искатьгеологическом

р в следующс1£ форме
d\-i = %{Q)dvq, (1)

где — трехмерный элемент объема; %{Q) — плотность распределения
масс горных пород; Q — точка, расположенная внутри рассматриваемой
области F\ Q ^F.

Говорят, что распределение массы р сосредоточено  в области F. если
любой области G, не имеющей общих точек с данной областью F, вьт-

условпе р —0. Это обстоятельство обозначают посредством
для
полняется
●р<Е.

Обозначим через <р(г) потепцпа.чьную энергию пзаи.модеГютвия пары
единичных масс, расположенных па расстояншт г друг от друга. Обозиа-

[р_ (2[ расстояние между точками Р и Q. Пусть точка Р б /’чпм через


