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Таким образом, в настоящее время созданы объективные предпо­
сылки в виде методических разработок, программных средств и ин­
формационных технологий автоматизации планирования и учёта пере­
возок производственных предприятий и их объединений.
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В данной работе рассматривается математическая модель систем­
ного компромисса [1, с. 24] экономии ресурсов, являющаяся частным
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случаем задачи, описанной в [2, с. 45]. В качестве исследуемого ресур­
са была выбрана электроэнергия, т.к. планирование и реализация ме­
роприятий энергосбережения в подразделениях производства является 
важной задачей, решение которой позволит снизить затраты на оплату 
электроэнергии, как следствие, снизить затраты на производство про­
дукции и повысить ее конкурентоспособность.

Решение этой задачи состоит из следующих этапов:
1. Разработка энергосберегающих технологий структурных подраз­

делений:
-  частично потенциал энергосбережения может быть реализован за 

счет активности элементов -  Э  ;

-  частично потенциал энергосбережения может быть реализован 
мероприятиями центра -  Э2 .

Тогда, экономия составит Э = Э  + Э  .
у 1 Ч 2i

2. Оценка потенциала энергосбережения каждого подразделения 
(в рамках выбранных технологий энергосбережения).

3. Реализация энергосберегающих технологий структурных под­
разделений.

При этом нужно учитывать, что реализация технологий зависит от 
трудовых и денежных ресурсов, и, следовательно, является:

а) ограниченной сверху;
б) зависит от информированности и механизма стимулирования 

(административный механизм -  ограничения, экономический меха­
низм -  премирование рабочих).

В указанных условиях задача организации функционирования ор­
ганизационной системы может быть записана в виде следующих моде­
лей I и II.

I. Потенциал энергосбережения реализуется за счет активности 
элементов. Модель основывается на следующих базисных положени­
ях:

1. Подразделение считается активным элементом (АЭ) системы, т.е. 
оно свободно выбирает размер экономии, который может быть осу­
ществлен на данном производстве за определенный промежуток вре­
мени, 3* в пределах [ 0 , a s  ■ Э  ] .  Здесь a s е [0,1] информированность
подразделений о возможном потенциале экономии.

2. Поведение подразделений зависит от трудозатрат в области эко­
номии ресурса, которые можно выразить функцией cj (Э ) ,  зависимой 
только от активности подразделения и удовлетворяющей специальным 
ограничениям:
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1 ) при нулевой активности трудозатраты равны нулю: ct (0) = 0 ;

2 ) при любой ненулевой активности (в пределах от 0 до 3 ) функ­

ция трудозатрат положительна: с  (3 ) -  0  V 3  е [ 0 , 3  ];
3) функция трудозатрат -  монотонно возрастающая функция: 

ct Э ) > с, (3 2) ,  если 3. > Эч , т.е. производная с'(3,) функции ct (3,)

положительна: с '( 3 ) -  0 V 3  е [0 ,3  ] ;
• 4) трудозатраты на фиксированный прирост экономии ресурса воз­

растают с ростом экономии ресурса, т.е. вторая производная с"(3 )

неотрицательна: c’( 3 ) -  0 V 3  е [ 0,3  ];
5) при приближении к максимальному размеру экономии ресурса 

трудозатраты становятся большими, что математически учитывается 
следующим условием: lim с  (3 ) = *  .Э,

Примером функции ct ( 3 ) ,  удовлетворяющей этим условиям, мо­
жет служить логарифмическая функция:

c  (3,) = 8
Г 3 1

ln 1 -  3
1  3  J

S >  0.

3. Фонд оплаты экономии ресурсов K  формируется за счет эконо­
мии ресурсов, а плата за экономию устанавливается как доля х0 е [0 , 1]

этого фонда. Оценку оптимальной доли от экономии ресурса хД опре­
деляет работодатель (центр), который принимает решения исходя из 
собственных экономических интересов и информированности 
а с е [0,1] о возможностях подсистем. Т.е. центр устанавливает значе­

ние хД из своих независимых расчетов и сообщает это значение под­
разделениям.

В указанных условиях задача организации функционирования ор­
ганизационной системы принимает следующий вид.

Математическая модель поведения центра с учетом описанных 
условий может быть представлена в виде следующей модели систем­
ного компромисса:
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n
Fo(xo,Э) = ( 1 - xo)-У ,Э  ^  max,t !  Щ,3ч

. xo e [0,1] ,

Э = ( Э1, Э2,..., Эп),

Э  e [ 0 , a c Э  ] ,  

задача подсистем -
f  (xo, Э ) = Xo - Эч -  c  (Эч) ^  max,

Эч

■ Э  e [ o ,« f Э  ],

i = 1 , n.

Центр должен определить оптимальное значение x*, при котором 
экономия ресурсов подразделений с учетом оплаты труда была бы 
максимальной. Для этого решается задача типа Ц :

Fo (xo, Э) ^  max,
xo

xo e [ o,1L

■ fi (Xo, Э1 ) ^  max,Эч
Э e [o , acЭ ],

i = 1, n.
Решение о целесообразности стимулирования подразделений на 

экономию ресурсов принимает руководство путем сравнения получен­
ного дохода от экономии этих ресурсов с затратами на организацию 
системы стимулирования и поддержания ее функционирования 
(например, на установку приборов учета ресурсов).

II. Потенциал энергосбережения реализуется мероприятиями цен­
тра. Модель, когда потенциал энергосбережения реализуется меропри­
ятиями центра, отличается от предыдущей модели тем, что здесь реа­
лизация энергосберегающих технологий зависит от трудовых и денеж­
ных ресурсов по решениям центра в виде производственной функции 
Кобба-Дугласа:

Э  =а0- K a1 - Ll-a1, 
где K  -  вложенные средства, L -  трудовые ресурсы, осуществляющие 
энергосбережение. Значения коэффициентов a 0 , а  определяются со­
гласно общепринятой методике.
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Другим отличием является возникновение новой задачи по оценке 
оптимального распределения указанных ресурсов, ответственным за 
определение которого выступает центр.

Тогда в указанных условиях задача может быть решена:
1. Нахождение коэффициента х0;
2. Задача распределения ресурсов.
Предложенная математическая модель системного компромисса 

экономии ресурсов, позволяет с использованием соответствующих 
данных оперативно корректировать нормы расхода ресурса и оценки 
информированности подразделений.

Данная модель может быть использована при оценке потенциала 
энергосбережения производственных подразделений (в рамках вы­
бранных технологий энергосбережения).

Библиографический список

1. Алгазин Г.И. Модели системного компромисса в социально­
экономических исследованиях : монография. -  Барнаул: Азбука, 2009.
-  239 с.

2. Михеева Т.В. Исследование корпоративных производственных 
систем с применением математического и компьютерного моделиро­
вания : монография. -  Барнаул: Изд-во Алт. ун-та, 2016. -  121 c.

УДК 519.6

М етод Данцига-Вулфа: алгоритм локализации  
блочного квадратичного программирования

Н.М. Оскорбин, Д.С. Хвалынский
АлтГУ, г. Барнаул

В докладе рассматриваются методы решения задач оптимизации 
большой размерности, которые имеют композиционно-блочную 
структуру целевой функции и функций -  ограничений следующего 
вида [1-5]:

F* = max { / ( z 1(x1),...,z7.(xr ) |g (z 1(x1),...,z7.(xr) < 0 }
xt £ X t ,t= l,...,T  v ^

z , : X  —> Z, c r ; f : Z ^ ; g : Z ^ r ; Z = Z x . . . x Zгде t t t 5 j  5 * 5 _
Эквивалентное преобразование этого класса задач позволяет пред­

ложить новый класс методов декомпозиции, которые отличаются спо­
собом аппроксимации множества допустимых решений задачи коор­
динации.


