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EESSONA

Kaasaegse majandusteaduse koige nooremaks haruks
on majanduskiiberneetika. See uus teaduslik distsipliin on
vilja arenenud seoses kiiberneetika printsiipide rakenda-
misega majandusteoorias konkreetsete majandusproblee-
mide lahendamiseks rahvamajanduses. Majanduskiiber-
neetika uurimisobjektiks on kogu rahvamajanduse, rahva-
majandusharu, territoriaalse iiksuse, tootmiskoondise,
iiksiku ettevotte ja selle alljaotuste juhtimise ja planeeri-
mise protsessid. Kiiberneetiliste ja matemaatiliste meeto-
dite ning elektronarvutite rakendamise alusel on majan-
duskiiberneetika tdahtsaimaks {ilesandeks rahvamajanduse
optimaalse planeerimise ja juhtimise tervikliku teooria
viljatootamine. Selle teooria elemente rakendatakse praegu
jarjest ulatuslikumalt, alates koige madalamast (ettevot-
test) ja lopetades koige korgema ({ildriikliku organi) tase-
mega rahvamajanduses.

Kéesolevas brosiiiiris piiiitakse anda téostuse juhtimis-
ja planeerimisprobleemide pogus majanduskiiberneetiline
kisitlus nii teoreetilisest kui ka praktilisest aspektist. Olu-
line koht on seejuures antud majanduslike probleemide
majandusmatemaatilise mudeleerimise komplitseeritud
probleemistikule. Koige iildisemate praktiliste ndidete alu-
sel on piiiitud selgitada majanduslike siisteemide ja prot-
sesside mudeleerimise aluseid ning lineaarse planeerimise
iilesannete universaalset lahendamismeetodit.

Brosiiiir on moeldud kiillalt laiale lugejaskonnale, ees-
kdtt aga toostusokonomistidele, kelle tosiseks sooviks on
kaasas kdia kaasaegse majandusteadusega.
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SISSEJUHATUS

NLKP ja Noukogude valitsus on rahvamajanduse juh-
timisele ja planeerimisele alati suurt tdhelepanu pdora-
nud. Eriti aktuaalseiks muutusid need kiisimused alates
NLKP Keskkomitee 1965. aasta septembripleenumist, kus
kavandati uued, objektiivsed toostuse juhtimise ja planee-
rimise suunad. Majandusreformi objektiivne
vajadus tulenes tootlike joudude ja sot-
sialistlike tootmissuhete arendamise
noudest. Mpistagi tostab sotsialistliku majanduse kiire
arenemine ka edaspidi paratamatult {iles uusi rahvamajan-
duse juhtimise tdiustamise probleeme. See nouab siigavat
teaduslikku uurimistéod selles valdkonnas, iihiskondliku
tootmise juhtimise teaduslike aluste pohjalikku lédbitoota-
mist. Noukogude Liidu Kommunistliku Partei XXIIIT kong-
ressi direktiivides NSV Liidu rahvamajanduse arendamise
viie aasta (1966—1970) plaani kohta on 6eldud: «M a j an-
dusteaduste alal keskendada tdahelepanu
rahvamajanduse plaanilise juhtimise
teooria edasisele ldbito6tamisele sotsia-
lismi majandusseaduste pohjaliku tund-
maoppimise ja kasutamise baasil iihis-
kondliku tootmise efektiivsuse tostmise
teede ja meetodite kindlaksmaddramisele
ning majanduslike stiimulite rakendami-
sele tootmise arendamises.»!

Viimaseil aastail on rahvamajanduse juhtimise teadus-

! NLKP XXIII kongressi direktiivid NSV Liidu rahvamajanduse
arendamise viie aasta (1966—1970) plaani kohta. Tallinn, 1966, 1k. 11.
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like aluste kohta avaldatud erinevaid seisukohti. 1966.
aastal toimus Moskvas iileliiduline konverenfs sotsialist-
liku toostuse juhtimise teadusliku organiseerimise Kkiisi-
mustes, kus arutati kuut pohilist kompleksprobleemi:
1. sotsialistliku toostuse juhtimise teoreetilised alused,
2. toostusliku tootmise juhtimise organiseerimine, 3. t60s-
tuse juhtimise meetodid, 4. téostuse juhtimise 6iguslikud
alused, 5. majandusmatemaatilised meetodid to66stuse juh-
timises ja 6. juhtimise tdiustamine arvutustehnika raken-
damisega. Seejuures diskuteeriti paljude uute kiisimuste
iile, mis seoses majandusreformiga nouavad enne prakti-
list lahendamist siigavat teoreetilist 1dbitootamist. Juhti-
misprobleeme uurivad nii 6konomistid ja matemaatikud,
tehnikateaduste spetsialistid ja filosoofid, juristid ja psiih-
holoogid kui ka paljude teiste teaduslike distsipliinide
esindajad. Ja see on tédiesti seaduspdrane, sest sotsialist-
liku rahvamajanduse juhtimisel on palju erinevaid kiilgi.
Teadus sotsialistliku rahvamajanduse
juhtimisest kuulub nende teaduste hulka,
mis tekivad ja arenevad majandustea-
duse ja teiste teadusharude piirialal
Arusaadavalt pakuvad teaduse piirialad kodige rikkali-
kumaid voimalusi voimekaile uurijaile. Huvitavaid mot-
teid avaldas selle kohta kiiberneetika loojaid ameerika
matemaatikaprofessor Norbert Wiener oma raamatus
«Kiiberneetika ehk juhtimine ja side loomas ning masi-
nas». Ta kirjutab: «Kui mingi o6konoomilise probleemi
raskus on oma olemuselt matemaatilist laadi, siis jouaksid
ka kiimme matemaatikas asjatundmatut 6konomisti sama
kaugele nagu iiks matemaatikas asjatundmatu 6konomist,
ja sugugi mitte kaugemale. Kui okonomist, kes ei tunne
matemaatikat, tootab koos matemaatikuga, kes ei tunne
okonoomikat, siis pole esimene voimeline vdljendama oma
probleemi avaldistes, mida teine voiks otsekohe kisitleda,
ieine aga pole voimeline sonastama vastuseid niisugusel
kujul, mida esimene voiks moista. Selliste probleemide vil-
jakas uurimine voib toimuda ainult iihisel joul teadlaste
poolt, kellest igaiiks on eriteadlane omal alal, kuid...
iihtlasi on tegelikult tuttav ka oma naaberaladega.»'

I Norbert Wiener, Kiiberneetika ehk juhtimine ja side loo-
mas ning masinas. Tallinn, 1961, lk. 13.
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Maailmakuulsa kiiberneetiku sellel vaartuslikul motte-
avaldusel on kindel koht ka meie tingimustes.Kuid piirne-
vate teadusharude teadlaste koostod koige sobivamaid
vorme tuleb alles otsida ja avastada, nahtavasti tuleb
leida ka voimalusi nende efektiivse koost6o stimuleerimi-
seks.

Selle korval esineb meil veel teine kiillaltki huvitav
nahtus. Selleks on inseneride, keemikute, energeetikute,
matemaatikute ja teiste tehniliste distsipliinide esindajate
iimberkvalifitseerumine majandusteadlasteks. Kas seda
ndhtust voib hinnata oigeks voi mitte, see on tekitanud
vaidlusi akadeemilistes ringkondades nii meil kui iilelii-
dulises ulatuses. Vaielda ei saa aga kindlasti selle vastu,
et majandusteadus ja tootmine on teineteisega lahutama-
tus seoses.

Suur huvi, mida tdnapéeval tuntakse rahvamajanduse
juhtimise ja planeerimise probleemide vastu, koneleb nende
erilisest tahtsusest kommunismi ehitava ithiskonna elus. Et
juhtimisprobleemid on eelkoige majanduslikud, tootmis-
suhete probleemid, siis meie pdevil on majandusteadus
tousnud juhtivale positsioonile teadusharude iiha kasvavas
hulgas. ‘

Noukogude Liidus ja vilismaal tehtud arvukad uuri-
mused niitavad, et juhtimissfdaris tootajate arv pidevalt
kasvab. Samal ajal aga jdib juhtimistoode mehhaniseeri-
niise ja automatiseerimise tase tunduvalt maha tootmise
kiirest arenemistempost. On vilja arvutatud, et viimase
saja aasta jooksul on tooviljakus kasvanud toostuses
15-kordseks, juhtimissfddris aga ainult 2-kordseks.

Juhtimistoode lahutamatuks osaks on informatsiooni
saamine, tootlemine ja edasiandmine. Téaielikku, tdpset ja
operatiivset informatsiooni v6ib meie maal vorrelda kva-
lifitseeritud t66 sadade tuhandete inimpdevadega. Kiillal-
dane on markida, et iiksnes plaani- ja arvestusinformat-
siooni hinnatakse Noukogude Liidus 4 miljardi nditajani.
Raske on ette kujutada, kui palju inimtodjoudu kuluta-
takse iiksnes nende andmete saamiseks. Kui sellele lisada
aeg, mis kaotatakse t606 ebadige organiseerimise tagajar-
jel (liigsed koosolekud ja noupidamised, instrueerimised
ja kooskolastamised, ebadiged ja ebaselged otsused, samuti
kohustuste ebaotstarbekas jaotamine ning muud liingad
ja puudused), siis moistagi {iletavad tooaja iildised kaod
juhtimissfdéris igasugused loomulikud piirid.



Selline mittetootlik to6aja kulutamine nouab juhtimis-
aparaadi tootajate arvu pidevat ja intensiivset suurenda-
mist. Kui juhtimistoode mehhaniseerimisel sdilib naiteks
praegune tase, siis peaks prognoosi kohaselt istuma 1980.
aastal kontorilaua taga kogu Noukogude Liidu tdiskasva-
nud elanikkond.

Kahtlemata pakub suurt huvi, kui palju arvutustehteid
tuleb teha igal aastal, kui minnakse iile optimaalsele pla-
neerimis- ja juhtimissiisteemile koigis Noukogude Liidu
rahvamajanduse liilides. Hinnangu sellele piiiidis anda
Ukraina NSV Teaduste Akadeemia Kiiberneetika Instituut.
Selgus, et meie maa toostuses, ehitustegevuses ja trans-
pordis tuleb igal aastal teha 10'¢ arvutustehet, pollumajan-
duses ja kaubanduses aga vidhemalt 10" tehet. See oleks
ligikaudu 50 miljardi inimese t66 arvutusmasinail (arve-
laual on tooviljakus 2—3 korda madalam )voi 10000 elekt-
ronarvuti t66 (kui votta keskmiseks voimsuseks 30000
arvutustehet sekundis).!

Toodud arvud néitavad iihtlasi neid tohutuid joupingu-
tusi, mis on vajalikud arvestus-, planeerimis- ja juhtimis-
toode tehniliseks rekonstrueerimiseks, et kaotada dispro-
portsioon juhtimissfddri ja materiaalse tootmise sfdéri
tooviljakuse vahel. Kahtlemata on see kaasaja ja ldhema
tuleviku tiheks koige tdhtsamaks probleemiks. Seoses sel-
lega on tédiesti seadusparane, et NLKP XXIII kongressi
direktiivides NSV Liidu rahvamajanduse arendamise viie
aasta (1966—1970) plaani kohta kohustatakse kdesoleval
viisaastakul laialdaselt kasutama elektronarvuteid rahva-
majanduse planeerimisel ja tootmise juhtimisel, transpor-
dis, kaubanduses ja teaduslikel uurimistoodel. Samal ajal
on iiheks pohitilesandeks laiendada tunduvalt elektron-
arvutite ja juhtimismasinate tootmist, organiseerimisteh-
nika ning arvestustédde, raamatupidamise ja aruandluse
mehhaniseerimise ja automatiseerimise vahendite vélja-
laset.

Nende organiseerimistehnika vahendite nomenklatuur,
mida toodetakse aremenud kapitalistlikes maades, ulatub
tuhandete nimetusteni. Ameerika Uhendriikides néiteks

! B. M. Tanymkos, KuGepHeTnka u ynpsBjleHHe HapOAHbIM
Xo3siicTBOM, Marepuaanl K IIEHAPHOMY  3aCeaHHI0  BCECOMN3HOM
Haquo-TeXanecxoﬁ KOHQ)EPCH[IHH (<Hp06JI€‘MbI Hay'-lHOl"{ OpraHH3anuu
)l/lr\}pganelzguﬂ COLHAJIHCTHYECKOH TNPOMBIULIEHHOCTBIO». Mocksa, 1966,
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toodeti organiseerimistehnika vahendeid 1965. aastal 6 mil-
jardi dollari ulatuses, 1970. aastaks aga kavatsetakse suu-
rendada toodangut 10 miljardi dollarini.

Elektronarvutite ning teiste uusimate arvutus- ja orga-
niseerimistehnika vahendite rakendamine on jarelikult
suure tdhtsusega rahvamajanduse juhtimise tdiustamise ja
juhtimistoodel tooviljakuse tostmise seisukohalt.

Rahvamajanduse teaduslik juhtimine on voimalik ainult
kaasaegse elektroonika ja kiiberneetika saavutuste alusel.
Ainult kiiresti tootavate elektronarvutite rakendamine koos
organiseerimistehnika vahenditega (mistottu on voimalik
usaldusvidrselt ja operatiivselt to6delda tohutut informat-
siooni) loob sellise materiaalse baasi, mis voimaldab juh-
timisiilesannetele ldheneda teaduslikult. Ebamaédéraste ja
ligikaudsete otsustuste asemele, mis alati vdljendavad sub-
jektiivset ldhenemist lahendatavaile iilesandeile, astuvad
tdpsed kvantitatiivsed néditajad ja efektiivsuse kriteeriu-
mid.

Juhtimise muutumine teaduslikuks tdhendab eelkoige
seda, e¢ juhtimine tugineb objektiivsete
majandusseaduste tundmisele ja elluvii-
misele, Juhtimine ei saa toimuda enam voi vihem koge-
nud tootmiskomandoride é&ranigemise ja subjektiivsete
otsustuste alusel, vaid peab tingimata olema objektiivne
ja pohjendatud.

Kuid mida moistetakse juhtimise all?
See on tegelikult vigagi mitmetdhenduslik sona. Koige
laiemas mottes holmab juhtimine nii
asjade juhtimist kui ka inimesté juhti-
mist. j

Asjade juhtimise all moistetakse: esiteks, auto, lennuki
voi mone muu transpordivahendi juhtimist; teiseks, t60-
pingi, masina, seadme voi agregaadi juhtimist; kolman-
daks, tervete tehnoloogiliste tootmisprotsesside juhtimist.

Inimeste juhtimise all moistetakse iildkujul poliitilist
juhtimist, teatud territoriaalsete iiksuste (linna, rajooni)
juhtimist.

Kuid terminit «juhtimine» kasutatakse
veel kolmandas mottes — kui erilist
organiseerivat, suunavat ja administree-
rivat tegevust, mis toimub astmeliselt, alates koige
alumisest liilist (t60stuses tootmisjaoskonnast) kuni koige
tilemise liilini (iildriikliku téhtsusega organini).

2 R. Renter 9



Juhtimise sellisest méédratlusest 1dhtudes uurivadki pal-
jud erinevad teadusharud rahvamajanduse juhtimise ja
planeerimise védga keerulisi probleeme. Kui iihiskondliku
tootmise juhtimise teadus eraldada iseseisvaks teadus-
haruks, siis on see jarelikult kompleksteadus, mis siintee-
sib mitmete erinevate teaduslike distsipliinide saavutusi,
kusjuures igaiiks neist uurib juhtimisprotsesse oma aspek-
tist.

Majandusliku juhtimise objektiks on tdodtajate kollek-
tiiv, kes loominguliselt organiseerib tootmisprotsessi rah-
vamajandusele vajaliku toodangu viljalaskmise eesmaér-
gil. Juba 1918. aastal kirjutas V. I. Lenin oma kuulsas
artiklis «Noukogude voimu jérjekordsed iilesanded», et
«peaiilesandeks igas sotsialistlikus revolutsioonis ... on
positiivne ehk loov t66 selleks, et luua nende uute organi-
satsiooniliste suhete ddrmiselt keeruline ja peen vork, mis
hélmavad kiimnete miljonite inimeste olemasoluks vajalike
saaduste plaanipdrast tootmist ja jaotamist».!

Pohimotteliselt voib rahvamajanduse
juhtimise jaotada kolmeks suureks funkt-
siooniks: esiteks, juhtimine kui idldine
valitsemisfunktsioon, teiseks, planeeri-
mine ning kolmandaks, t66 ja tootmise
Oorganiseerimine.

To6stuse juhtimine {ildise valitsemisfunktsioonina
kujutab endast kokkuvotlikult riikliku omandi kdsutamist,
tehnilise progressi kiirendamist ja tootmise ©6konoomika
arendamist, tootmise kdigu ja vilisseoste korraldamist
ning téotulemuste pidevat kontrolli.

Planeerimise {ilesandeisse kuuluvad laiendatud
sotsialistliku taastootmise struktuuri, proportsioonide ja
tempo kindlaksmédidramine, plaaniiilesannete, sageli ka
nende tditmise viiside véljatootamine. Planeerimine on
jarelikult juhtimise kui iildise valitsemisfunktsiooniga tihe-
dalt seotud, kuigi ta oma olemuselt selle raamidest valjub.

T6o ja tootmise organiseerimine taandub
juba toostusettevotte tasapinnale ning holmab tootmise
ettevalmistamist, proportsioonide kindlaksmédaramist toot-
‘misprotsessi iiksikelementide vahel, koopereerimist toot-
misprotsessis, tookohtade organiseerimist ja nende teenin-
damist.

! V.I. Lenin, Teosed, 27. kd., lk. 212 ja 215.
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. Toostusliku tootmise juhtimise praktilised kogemused
nditavad, et paljud juhtimise ja planeerimise, samuti t66
ja tootmise organiseerimise probleemid nouavad veel
taiendavat ja siigavat teaduslikku ldbit66tamist. Kédesole-
val ajal ei ole veel loodud iihiskondliku tootmise juhtimise
terviklikku teooriat, sest kdib vaidlus selle iile, kas kiiber-
neetika printsiibid on ©6konoomikas rakendatavad voi
mitte.

Kui mitmed erinevad teadusharud uurivad juhtimis-
protsesse oma vaatekohast, siis majandusteadus uurib neid
kaasajal veel majanduskiiberneetilisest aspektist. Kuigi
laiema avalikkuse ees esineb majanduskiiberneetika majan-
dusteaduse iseseisva haruna veel kiillaltki harva, on ta
siiski leidnud iildist tunnustamist, mida toendavad pidevad
iseseisvad rubriigid iileliidulistes teaduslikes ajakirjades
ja esimene iileliiduline konverents majanduskiiberneetika
kiisimustes (1966. aasta oktoobrikuus Batumis).

Majanduskiiberneetika tekkimisest ja arenemisest aru-
saamiseks tuleb koigepealt lehitseda viahemalt teaduse aja-
loo lithikursust.

Kui 1948. aastal ilmus New Yorgis matemaatikaprofes-
sor Norbert Wieneri kiiresti maailmakuulsuse v6itnud teos
«Kiiberneetika ehk juhtimine ja side loomas ning masi-
nas», siis oli kogu teadusemaailm vapustatud. Ja nagu
tavaliselt uute teoreetiliste seisukohtade puhul tekkis kaks
leeri — pooldajad ja vastased. On huvitav mérkida, et
selle ajani moisteti kiiberneetika all hoopis usuteaduse eri-
distsipliini, mis késitleb kiriku valitsemise, korraldamise
ja juhtimise kiisimusi. 1956. aastal New Yorgis ilmunud
teoses «Ma olen matemaatik» kirjutas Wiener, et sona
«kiiberneetika» koitis teda sellepirast, et see sobis rohkem
kui teised temale tuntud sonad reguleerimise ja juhtimise
koikeholmava kunsti (mis on rakendatav koige erinevama-
tes valdkondades) ideede viljendamiseks.

Vaatamata juhtimisprotsesside konkreetse avaldumise
erakordsele mitmekesisusele nii elavas looduses, tehnikas
kui ka majanduses on neil universaalne iseloom. Neid
protsesse uuribki kiiberneetika, mis on teadus
optimaalse juhtimise meetodeist ja pari-
mate juhtimissiisteemide loomisest.

Viimaseil aastail on matemaatiliste meetodite ja elekt-
ronarvutite leviku mojul tekkinud ja hakanud meie maal
kiiresti arenema uus majandusteaduse haru — majandus-
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kiiberneetika. See teaduslik distsipliin on vilja arenenud
kiiberneetika printsiipide rakendamise baasil kombinat-
sioonis majandusteooriaga konkreetsete majandusproblee-
mide lahendamiseks.

Hinnates kiiberneetika printsiipide rakendamise voima-
lusi sotsioloogias ja 6konoomikas, avaldas Wiener oma vii-
mases raamatus «Jumal ja robot», mis ilmus 1964. aastal,
peatselt pédrast autori surma, arvamust, et ka matemaatili-
sest sotsioloogiast ja matemaatilisest ckonoomikast voi
okonomeetriast ei saada alati oGigesti aru, ei osata raken-
dada matemaatilist aparatuuri ithiskonnateadustes.

Majanduskiiberneetika areneb niiiid meie maal Gigeil
teaduslikel alustel, médda diskussioonide teed iihtse teoo-
ria loomise suunas.

Peatuksime liithidalt iihel tdhtsamal diskussioonil, mis
toimus 1966. aasta lopul NSV Liidu Teaduste Akadeemia
teadusliku noukogu «Sotsialismi arenemise majanduslikud
seaduspdrasused ja tema iilekasvamine kommunismiks»
istungil.

Diskussiooni iiheks pohikiisimuseks oli optimaalse
planeerimise moiste kindlaksmdaramine. Aka-
deemik N. P. Fedorenko ning majandusteaduse doktorid
V. V. Novozilov ja A. L. Lurje kaitsesid optimaalse planee-
rimise teooriat. Selle teooria peamised seisukohad voib
kokku votta kolmeks pohiteesiks. Esiteks, vastavalt sellele
teooriale kisitletakse sotsialistlikku majandust kui plaani-
pdraselt optimiseeritavat siisteemi. Sotsialistlikule majan-
dusele on ainsaks funktsioneerimise printsiibiks rahvama-
jandusliku optimaalsuse kriteerium, mis eeldab tarbimis-
hiivede iihise mootmise voimalikkust nende iihiskondliku
kasulikkuse alusel. Teiseks, seoses sellega, et igal momen-
dil on iihiskonna késutuses suhteliselt piiratud materiaal-
seid, looduslikke ja té6jouressursse ning tehnilisi tead-
misi, on planeerimise iilesandeks méaérata kindlaks iithe voi
teise ressursi kasutuselevotmise otstarbekus. Kolmandaks,
sotsialistlik majandus kujutab endast mitmeastmelist siis-
teemi. Igal majandusliilil peab olema voimalus iseseisva
otsuse vastuvotmiseks, realiseerides printsiipi: see, mis on
vajalik rahvamajandusele tervikuna, on kasulik ka igale
majandusliilile. Kuid selleks peavad sotsialistliku iihis-
konna - iiksikute rakukeste majandamise optimaalsuse
lokaalsed kriteeriumid olema kooskélas rahvamajandusliku
optimaalsuse kriteeriumiga.
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Teiseks pohikiisimuseks oli hinnakujundamine.
Optimaalse planeerimise teooria pooldajad on seisukohal,
et hind peab olema tihedalt seotud tootmise arendamise
plaaniga: hinna aluseks tuleb votta suhteliselt halva ette-
votte kulud; hinnas peavad kajastuma fondimaksu ja loo-
duslike ressursside (rendi) ning defitsiitse erialaga toota-
jate kasutamise normatiivid. Peale selle on praktikas ots-
tarbekas laialdaselt kehtestada komplekshindu {ihelaadi-
liste tooteriihmade kohta, mille raames ettevotted voivad
iseseisvalt (kooskolas tarbijaga) médrata hinna konkreet-
sele tootele.

Kolmandaks vaidluskiisimuseks oli poliitilise
60konoomia muutmine kirjeldavast teadu-
sest konstruktiivseks. Optimaalse planeerimise
teooria pooldajad leiavad, et on saabunud aeg, mil on
vaja formuleerida, et sotsialismi poliitilise okonoomia
probleemide ldbit66tamisele on kaks ldhenemisviisi: kirjel-
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dav ja konstruktiivne. Sotsialistliku majanduse opti-
maalse planeerimise ja juhtimise teooria ongi konstruk-
tiivne lihenemine sotsialistliku majanduse analiiiisimisele.

Rahvamajanduse planeerimise peamised iilesanded on
optimaalse planeerimise teooria esindajate seisukohalt
jargmised: majanduse arendamise eesmarkide kindlaks-
maaramine ja kvantitatiivne véiljendamine planeeritaval
perioodil; plaani tasakaalustatud variantide koostamine;
paljudest variantidest parima valik; majanduslike abi-
noude viljatodtamine, mis tagavad plaani realiseerimise.

Optimaalse planeerimise teooria pooldajate seisukohad
ja ettepanekud leidsid dgeda vastuseisu tuntud vanade
autoriteetide K. V. Ostrovitjanovi, S. J. Turetski,
J. A. Kronrodi, T. S. Hat3aturovi, V. P. DjatSenko ja teiste
poolt, kes viitsid, et tdiesti pohjendamatu on asendada
sotsialismi poliitiline &konoomia planeerimise skeemide
ja variantidega, mis ei kujuta endast iseseisvat teooriat,
rohutades sealjuures, et voib olla ainult iiks sotsialismi
poliitiline 6konoomia. !

Koigist rahvamajanduse planeerimise ja juhtimise
kiisimustes seni toimunud teaduslikest diskussioonidest
voib teha niisuguse jédrelduse: vara on veel réda-
kida optimaalse planeerimise teooriast
voi mingist terviklikust majanduskiiber-
neetilisest teooriast, sest praegu toimu-
vad selles suunas alles ettevalmistus-
t6od ja otsingud. Kuid valitud suuna Gigsusesse ei
saa suhtuda skeptiliselt, sest ei ole teist teed iihiskondliku
tootmise efektiivsuse tostmiseks, materiaalsete, rahaliste ja
toojouressursside ning loodusrikkuste koige ratsionaalse-
maks ja efektiivsemaks kasutamiseks. Noukogude Liidu
Kommunistliku Partei programmis on éeldud: «Majandus-
teaduse iilesanne seisab selles, et iildistada uusi nahtusi
{ihiskonna majanduselus, ldbi to6tada rahvamajanduse
probleeme, mille lahendamine soodustab kommunismi edu-
kat ehitamist. Majandusteadlaste tdhelepanu peab olema
suunatud sellele, et leida voimalused materiaalsete ja t66-
jouressursside koige efektiivsemaks kasutamiseks rahva-
majanduses, et leida t66stusliku ja pollumajandusliku toot-

I Vt. MHHHCTEPCTBO BLICIIEr0O M CpPEJHEro CIelHaJbHOro 08paso-
ganusi CCCP, DSxonomuueckue Haykd, Ne 2, 1967. HsmaresbcTBO
«Boicmiasi wkosaa», Mocksa, lk. 96—98.
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mise planeerimise ja organiseerimise parimad meetodid,
et ldbi tootada tootlike joudude ratsionaalse paigutamise
printsiibid ning kommunismi ehitamise tehnilis-majandus-
likud probleemid».! Nende suurte iilesannete tditmisel on
majanduskiiberneetikal majandusteaduse harudest juhtiv
koht.

I. MAJANDUSKUBERNEETIKA ULESANNETEST

Majanduskiiberneetika on iiks kdige nooremaid teadus-
likke distsipliine, mis tekkis majandusteaduses kiibernee-
tika saavutuste rakendamise alusel. Norbert Wieneri
sonade jargi ei ole kiiberneetikat matemaatikata, see keh-
tib ka majanduskiiberneetika kohta.

Majanduskiiberneetika matemaatilise aluse moodusta-
vad eriti matemaatika sellised osad, nagu lineaarne, mitte-
lineaarne, diinaamiline, tdisarvuline ja stohhastiline pla-
neerimine,”> mangude teooria ja massilise teenindamise
teooria. Koige efektiivsemaks matemaatiliseks meetodiks
tdnapdeval, mis on leidnud méarkimisvairset praktilist
rakendamist, on lineaarse planeerimise meetod. Tuleb siiski
mainida, et kuigi olemasolevad matemaatilised meetodid
voimaldavad lahendada mitut tiitipi praktilisi majandus-
likke tilesandeid, on neil veel tésiseid puudusi, mis esma-
joones avalduvad piiratud rakendatavuses, ettevalmistus-
toode keerulisuses ja arvutuste suures mahus. Olemasole-
vate uuemate elektronarvutite («Minsk-22» ja «Uraal-11»)
operatiivindlu vdikese voimsuse tottu on suuremootmeliste
iilesannete terviklik lahendamine seetottu praktiliselt voi-
matu. Sellised iilesanded tuleb jaotada viikesemootmelis-
tesse blokkidesse ja igaiiks neist lahendada iseseisvalt,
kuid sellega voib iilesande lahend kaotada orgaanilise ter-
viku védértuse. Majanduskiiberneetika arenemise kiirenda-
mise seisukohalt on seetottu viga aktuaalne efektiivsete

! Noukogude Liidu Kommunistliku Partei programm. Tallinn,
1965, 1k. 117—118.

2 Kirjastuse «Valgus» viljaandel ilmus Tallinnas 1966. aastal
I. Popovi raamat «Matemaatilised meetodid pdllumajandusess, mille
13. lehekiiljel pohjendab raamatu toimetaja nimetuse planeerimine
tarvitamist programmeerimise asemel, mille all moistetakse elektron-
arvutile tooprogrammi koostamist. See soovitus, mis pédrineb Tartu
Riikliku Ulikooli matemaatikutelt, leiab kahtlemata iildist rakendamist.
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matemaatiliste meetodite viljatootamine konkreetsete
majanduslike iilesannete ning probleemide lahendamiseks
(rahvamajanduse koige erinevamates harudes ja nende
litlides).

Ténapieval ei ole voimalik planeerida ja juhtida rahva-
majandust, eriti toostuslikku tootmist ja selle arvukaid
protsesse, vanade meetodite ja organiseerimistehnika
vahenditega, sest kogu planeerimine ja koik juhtimisprot-
sessid on muutunud hoopis keerulisemaks ja mitmekiilgse-
maks ning kulgevad tunduvalt kiiremini ja intensiivsemalt
kui aastaid tagasi. Oluliselt on suurenenud vajadus kind-
lustada iihiskondliku tootmise juhtimise organite tagasi-
side operatiivsust ja usaldusvéirsust. Silmas pidades, et
kiesoleval ajal tootab Noukogude Liidus iile 10 miljoni
inimese juhtimissfdiris, kellest ligemale 3,5 miljonit tege-
leb vahetult planeerimise, arvestuse ja statistikaga, voib
umbkaudu ette kujutada, millise tohutu informatsioonihulga
nad koguvad, tootlevad ja iildistavad, selleks et muuta see
koige erinevamateks otsusteks, kdskudeks, iilesanneteks
ning mitmesugusteks korraldusteks ja dokumentideks.
Akadeemik A. Bergi andmeil tuleb nditeks suures ettevot-
tes opereerida iga pdev ligikaudu 600 000 arvuga. Ja prae-
gusel ajal téodeldakse iile 90 protsendi sellest méddratust
informatsioonihulgast késitsi.! Tuleb tunnistada, et mate-
maatiliste meetodite, elektronarvutite ja organiseerimis-
tehnika vahendite rahvamajandusse juurutamise ulatus ja
tempo ei ole ikkagi kiillaldased. Veel ei ole iiletatud kasvu-
raskused, mis on seotud kiiberneetika rakendamisega rah-
vamajanduses. Toostuse planeerimise ja juhtimise problee-
mide lahendamisel kasutatavate elektronarvutite arv ja
kvaliteet ei vasta jarjest kasvavaile noudeile. 1965. aasta
alguses oli NSV Liidu toostuses 84 arvutuskeskust, mis
olid varustatud elektronarvutitega, ja 3500 arvutusseadet.?
Seadusandlikult ei ole veel 16plikult lahendatud rida kaas-
aegse arvutustehnika rakendamise organisatsioonilisi ja
metodoloogilisi probleeme, nagu vajaliku operatiivse infor-
matsiooni voogude ja mahu kiisimus, selle erinevus statis-
tilisest aruandlusest, samuti operatiivse informatsiooni
kogumise, elektronarvuteil to6tlemise ja iildistamise koor-

1 A 1. Berg, Kiberneetika ja tookindlus, Kirjastus «Valgus»,
Tallinn, 1966, 1k. 5.
2 Bonpocsl 3koHOMHKH, Ne 8, 1965 r.
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dineerimise kiisimus. Need ja paljud teised kiisimused aga
vajavad lahendamist, sest arvelaua ja arvutusmasina abil
ei suudeta nii mahukat informatsiooni 6igeaegselt toodelda
ega vajalikke otsuseid operatiivselt vastu votta. Seetottu
hilinetakse plaaniiilesannete korrigeerimisega ja nende
tditmise organiseerimisega, mis sageli pohjustab suuri
kahjusid nii téostusettevottele, juhtivaile organeile kui ka
kogu rahvamajandusele. Praegu nende kahjude kohta
arvestust ei peeta, kuid ldhemas tulevikus tuleks neid siiski
arvestada.

Koos toostusliku tootmise pideva laienemisega kasvab
jarjest tootajate arv juhtimissfédédris. Seni on juhtimistoode
madalat mehhaniseerimise ja automatiseerimise taset
kompenseeritud tdiendavate tootajate juurdetombamisega
juhtimissfdéri, kuid 1dhemas tulevikus need ressursid lope-
vad. Ainsaks viljapdédsuks jdab kiiberneetiliste masinate
rakendamine, mis mitte iiksnes jdrsult ei vdhenda juhti-
mis-, planeerimis- ja arvestustédde mahtu, vaid voimaldab
votta kasutusele ka koige soodsamaid variante. Toostus-
liku tootmise juhtimises, planeerimises ja arvestuses tekib
jérelikult uus kvaliteet, mis baseerub kaasaja teaduse ja
iehnika efektiivseil saavutustel.

Peamine iilesanne

Niisiis nouavad tootlike joudude areng, rahvamajan-
duse keerulisus ja rahvamajandusharude vastastikune sol-
tuvus juhtimismeetodite ja -vahendite pohjalikku muutmist
ja tdiustamist sotsialistliku majanduse koigis liilides, iile-
minekut juhtimise automatiseeritud siisteemidele, mis
baseeruvad teaduslike meetodite ja elektronarvutite kasu-
tamisel. Sellest tuleneb majanduskiiberneetika peamine
tilesanne — juhtimisprotsesside optimiseerimine koigis
rahvamajanduse liilides.

Iga juhtimisprotsess on alati seoses teatud organisat-
sioonilise siisteemiga. See koosneb juhtivast siisteemist
endast ja juhitavatest ehk tditvatest organitest, mis on
omavahel iihendatud sidekanalitega. Juhtimine toimub
informatsiooni vastuvotmise, tootlemise ja iileandmise
alusel, kusjuures organisatsiooniline siisteem on tihedalt
seotud viliskeskkonnaga, mis on samal ajal juhuslike voi
siistemaatiliste hdirete allikaks.

3 R. Renter 17



Kuid mida kujutab endast siisteem? Koige lakconilise-
malt vastates kujutab siisteem endast diinaamiliselt
seotud allsiisteemide ja elementide mis-
tahes kompleksi.

Viga levinud on siisteemide klassifitseerimine (tuntud
inglise kiiherneetiku Stafford Beeri jargi) kahe kriteeriumi
alusel: esimese kriteeriumi jargi kolme klassi — lihtsad,
keerulised ja védga keerulised siisteemid; teise kriteeriumi
jirgi kahte klassi — determineeritud ja toendosuslikud
siisteemid. Kokkuvottes annab see kuuest kategooriast
koosneva klassifikatsioonisiisteemi, kuigi {iksikuid klasse
eraldavad piirid on kiillaltki ebaselged.

Rahvamajandus kuulub selle liigituse
jargi viaga keeruliste toendosuslike siis-
teemide hulka, mille juhtimine on eelkdoige
tema suhteliselt iseseisvate allsiistee-
mide ja elementide vastastikuste seoste
reguleerimise protsess. Selle protsessi eesmar-
giks on iihiskondliku t66 kulutuste kokkuhoid juhitavas
siisteemis ja koigi allsiisteemide (elementide) huvide
ithendamine laiendatud iithiskondlikust taastootmisest osa-
votjate vajaduste rahuldamiseks.

Juhtimissiisteemide loomisel on ilisuur
tihtsus kahel universaalsel kiitberneetili-
sel printsiibil: tagasiside ja juhtimise
hierarhia (mitmeastmelisuse) printsiibil.

Tagasiside juhitavate (tditvate) organite juurest
juhtivate organite juurde on vajalik siisteemi 166 kontrol-
limiseks ja vélistegurite moju arvestamiseks.

Hierarhia kindlustab siisteemi funktsioneerimise
stabiilsuse ja struktuuri ékonoomsuse. Mitmeastmelisus
seisneb selles, et tditvaid organeid juhtivad madalama
astme organid on kontrollitavad teise astme organite
poolt, need omakorda kolmanda astme organite poolt ja
nii edasi.

Sellel printsiibil on maéédrav tahtsus majanduslike
seoste analiiiisimisel ja nende ratsionaliseerimise teede
kindlaksmidramisel, lihtudes sealjuures erineva juhtimis-
taseme juhtimisfunktsioonide tsentraliseerimise vajadu-
sest, kogu sotsialistliku majanduse juhtimise tsentralisee-
rimise vajadusest. Loomulikult ei tdhenda see kogu majan-
dusliku voimu koondamist juhtimise korgeimale tasemele
ja selle dravotmist madalamatelt liilidelt, vaid juhtimis-
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funktsioonide jérjekindlat tsentraliseerimist ametkondliku
redeli erinevail astmeil. Selle printsiibi elluviimiseta ei ole
voimalik juhtida kaasaegseid arenenud tootlikke joude.

Arusaadavalt eeldab juhtimise hierarhia printsiip iga
juhtimistaseme kohalikku iseseisvust ja selle pii-
ride kindlaksméaaramist.

Teiseks eeldatakse madalama juhtimista-
seme eesmirgi allutamist kérgeima juhti-
misastme eesmérgile. Praktiliselt viiakse see
ellu allsiisteemide (elementide) t66 hindamise ja stimulee-
rimise kriteeriumide kaudu. Seetottu on védga oluliseks juh-
timise pohimotteks majandussiisteemi koigile allsiisteemi-
dele (elementidele) kindlate lokaalsete juhtimis-
eesmarkide kehtestamine ja nende iihte-
langemise kindlustamine siisteemi kui terviku
juhtimise fildise eesmairgiga. Noukogude Liidu
majandussiisteemi iildine eesmirk on kindlaks maddratud
Noukogude Liidu Kommunistliku Partei programmis:
«Saavutada iihiskonna huvides koige suuremaid tulemusi
koige vdiksemate kulutustega — selline on majandusliku
iilesehitust66 vankumatu seadus.»!

Majanduskiiberneetika uurimisobjektiks on jdrelikult
kogu rahvamajanduse, selle haru, tootmiskompleksi, toot-
miskoondise, {iksiku ettevotte voi selle alljaotuse juhtimis-
protsessid, kusjuures koige iseloomulikumaks uurimismee-
todiks on erinevate juhtimissiisteemide matemaatiline
mudeleerimine.

Kuid matemaatika kasutamine rahvamajanduse juhti-
mise ja planeerimise probleemide uurimisel on ainult {iks
eriti vajalikest ja tdhtsaist meetodeist, mida tuleb ilmtin-
gimata rakendada siis, kui on tegemist teatud kvantitatiiv-
sete seostega, ja seal, kus neil kvantitatiivseil vastastikus-
tel seoste! on otsustav tdhtsus. Moistagi saab majandus-
matemaatilisi meetodeid kasutada ainult iihenduses majan-
duspoliitiliste ja teiste majandusliku juhtimise meetodi-
tega.

Kuigi rahvamajanduse juhtimise sfaaris ei ole veel olu-
liselt rakendatud kiiberneetilisi meetodeid, on Noukogude
Liidu Kommunistliku Partei Keskkomitee 1965. aasta sep-
tembripleenumil vastuvoetud majandusreform juhtimis-

! Noukogude Liidu Kommunistliku Partei programm. Tallinn,
1965, 1k. 79—80.
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protsesside optimiseerimise majandus-
poliitiliseks eelduseks. Keskkomitee pleenum
konstateeris, et toostuse juhtimise pealiiniks on tootmis-
harulise ja territoriaalse juhtimisprintsiibi loominguline
ithendamine. Pleenumi otsuses on éeldud: «Juhtimise orga-
niseerimise parandamiseks ja toostuse juhtimise majan-
duslike meetodite intensiivistamiseks ettepandud abinoude
suur tdhtsus seisab selles, et nad iithendavad iihtset riik-
likku planeerimist ettevotete tdieliku isemajandamisega,
tsentraliseeritud toostusharude printsiibil juhtimist ulatus-
liku vabariikliku ja kohaliku majandusalase initsiatiiviga,
ainujuhtimise printsiipi tootmiskollektiivide osa suurene-
misega. Sealjuures tagatakse demokraatlike juhtimisprint-
siipide edasine laienemine, luuakse majanduslikud eeldu-
sed rahvahulkade ulatuslikumaks osavotuks tootmise juh-
timisest ning ettevotete majandusliku t66 tulemuste moju-
tamiseks rahvahulkade poolt. Selline majandusliku juhti-
mise siisteem vastab tidielikumalt kidesoleva aja nouetele
ning voimaldab paremini kasutada sotsialistliku korra
eeliseid».!

Sotsialistliku majanduse ja selle alljaotuste juhtimis-
protsessid kui mitmete teaduslike distsipliinide uurimis-
objektid sisaldavad paljusid keerulisi probleeme. Olulis-
teks probleemideks on juhtimissiisteemide ratsionaalsete
organisatsiooniliste vormide, meetodite ja vahendite kind-
laksmadramise printsiibid. juhtimisliilide funktsioonide
piiritlemine, juhtimissfdéris tootava kaadri liikumise pohi-
motted, planeerimise, organiseerimise ja operatiivse regu-
leerimise, otsuste vastuvotmise ja informatsiooniteooria
ning muud kiisimused.

Nende probleemide hulgas on suure tdhtsusega juhti-
mise ja planeerimise vahekorra kiisimus. Pohjendatakse
seda sellega, et rahvamajanduse planeerimise teaduslikul
distsipliinil on kindlad traditsioonid ja rikkalik kirjandus.
Kuid moiste «rahvamajanduse juhtimine» on laiem mois-
test «rahvamajanduse planeerimine», mistottu paljud
autorid késitlevad oigesti viimase probleemistikku Kkui
viga tédhtsat, kuid kaugeltki mitte ainsat rahvamajanduse
juhtimise teooria osa.

1 Téostuse juhtimise parandamisest, planeerimise tdiustamisest ja
toostusliku tootmise majandusliku stimuleerimise intensiivistamisest.
NLKP Keskkomitee pleenumi otsus, vastu voetud 29. septembril 1965.
Tallinn, 1965.
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Kiiberneetika kui optimaalse juhtimise teaduse kasuta-
mise seisukohalt v6ib rahvamajanduse juhtimise sfdéris
eraldada kaht pohisuunda:

1) kiiberneetiliste printsiipide ja meetodite rakenda-
mine juhtimisprotsesside koige efektiivsemaks organisee-
rimiseks ning majanduslike {ilesannete optimaalseks lahen-
damiseks;

2) kiiberneetiliste masinate rakendamine juhtimis-,
planeerimis- ja arvestusprotsessides ning vajaliku infor-
matsiooni kogumisel, t66tlemisel ja edasiandmisel.

Molemad pohisuunad on omavahel orgaaniliselt seotud
ja nende arenemine peaks toimuma paralleelselt. Vastasel
korral kas ei kasutata tehnikat sihiparaselt voi jddvad
optimaalse juhtimise ja planeerimise iilesanded operatiiv-
selt lahendamata.

Rahvamajanduse planeerimine

NSV Liidu rahvamajandust arendatakse iihtse {ileriigi-
lise plaani jargi, mis suunab koigi ettevotete ja organi-
satsioonide tegevust ning noukogude rahva kollektiivset
tood. ;
Noukogude Liidu Kommunistliku Partei Keskkomitee
1965. aasta septembripleenumil margiti, et {ihiskondliku -
tootmise efektiivsuse tdhtsad nditajad — rahvatulu, t606s-
tustoodang tootmispohifondide iga rubla kohta ja toostuses
tooviljakuse kasvutempo — on viimastel aastatel mone-
vorra langenud. Majandusteadlased on veel vdhe tegelnud
iihiskondliku tootmise efektiivsuse analiiiisimisega.

Toostuse juhtimise {imberkorraldamine ja abinoud
majandamismeetodite tdiustamiseks esitavad suuremaid
noudmisi rahvamajanduse planeerimisele.

Planeerimistood tuleb parandada koigis rahvamajan-
duse liilides, alates ettevotetest ja lopetades kesksete plaa-
niorganitega. Rahvamajanduse arendamise plaanid ning
iga liiki teised plaanid sotsialistliku majanduse mistahes
lilis peavad tuginema olemasolevate ja perspektiivsete
voimaluste ja vajaduste siigavale tundmisele ja tdpsele
arvestusele. Plaaniiilesanded peavad olema optimaalsed,
kindlustama olemasolevate voimaluste koige efektiivsema
ja parema kasutamise vastavalt sotsialismi objektiivseile
majandusseadustele ja arenemistendentsidele. Uhiskond-
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liku tootmise efektiivsuse tostmise seisukohalt on esmajar-
gulise tihtsusega rahvamajanduse arendamise perspek-
tiivplaanide ja nende alusel teiste perspektiivsete iiles-
annete osatidhtsuse suurendamine. See on tootmise pideva
laiendamise ja tdiustamise, teaduse ja tehnika saavutuste
ulatusliku juurutamise, rahvamajandusharude ja majan-
dusrajoonide proportsionaalse arendamise tédhtsaim eeltin-
gimus. Kui viie aasta peamised plaaniiilesanded on rahva-
majanduse arendamise riikliku planeerimise pohivorm,
siis nende konkretiseerimine ja tdpsustamine, arvestades
nii rahvamajanduse kui ka elanikkonna ressursside ja
vajaduste muutumist ning majanduse arenemise kdiku, on
aastaplaanide {ilesandeks.

Sellega tagatakse planeerimise pidevus ning iihenda-
takse orgaaniliselt aastaplaanid rahvamajanduse perspek-
tiivse arendamise {ilesannetega.

Toostusettevotete majandusliku iseseisvuse laiendami-
seks on kaotatud ettevotete majandusliku tegevuse liigne
reglementeerimine. See avab voimalused kollektiivide ula-
tuslikumaks osavotuks tootmise korraldamisest ja -ette-
votte kui majanduse pohiliili initsiatiivi arendamiseks.

Noukogude Liidu Kommunistliku Partei XXIII kong-
ressi direktiivides NSV Liidu rahvamajanduse arendamise
viie aasta (1966—1970) plaani kohta on majanduslike ja
sotsiaal-poliitiliste {ilesannete realiseerimise {ihe abinouna
ette ndhtud teaduslike uurimistéode efektiiv-
suse oluline tostmine  ja nende tulemuste
rakendamise kiirendamine tootmises. Sel
eesmirgil keskendatakse teaduslikud joud ja materiaalsed
ressursid nende teaduse ja tehnika pshiprobleemide lahen-
damisele, mis annavad maksimaalset majanduslikku efekti.

Teaduse rakendamine muutub jérjest rohkem iihis-
konna tootlike joudude arendamise otsustavaks teguriks.
Teaduslike distsipliinide seoste tugevnemisel praktikaga
omandavad jarjest olulisema tdhtsuse majandamistule-
muste planeerimine ja teaduslik ettenidgelikkus, teadusli-
kud prognoosid nii ldhema kui ka kaugema tuleviku kohta.
Rahvamajanduse teaduslik planeerimine ja juhtimine ei
tugine iiksnes sotsialismi objektiivsete majandusseaduste
mehhanismi tundmisele, vaid ka nende arenemistendent-
side ettendgemisele. Teadusiik juhtimine ja planeerimine
tagavad iihiskondliku t66 koige viiksemate kulutustega
tihiskonna koigi liikmete elatustaseme tousu.
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Kommunismi materiaalse baasi loomise peamised iiles-
anded kéesoleval viisaastakul on voetud kokku Noukogude
Liidu Kommunistliku Partei XXIII kongressi direktiivides
NSV Liidu rahvamajanduse arendamise viie aasta (1966—
1970) plaani kohta. Viisaastaku majanduslik pohiiilesanne
on selles, «<et teaduse ja tehnika saavutuste
igakiilgse kasutamise, kogu iithiskondliku
tootmise industriaalse arendamise, tema
efektiivsuse suurendamise ja toovil-
jakuse tostmise alusel garanteerida t606s-
tuse edasine tunduv kasv ja pollumajan-
duse korge stabiilne arengutempo ning
"tdanusellelesaavutadarahvaelujarjeolu-
line tous, koigi noukogude inimeste mate-
riaalsete ja kultuuriliste vajaduste tdie-
likum rahuldaminex!

Majandusliku i{ilesehitustéo pohiiiles-
ande realiseerimise otsustavaks tingimu-
seks on majandusreformi elluviimine.
Vaieldamatult on sellel teel veel raskusi, kuid nende iile-
tamine tagab materiaalse tootmise madrava haru — sot-
sialistliku toostuse — mitmekiilgse tdiustamise. Arusaada-
valt ei jata see avaldamata positiivset moju iithiskondliku
tootmise koigile teistele harudele, samuti tootmise ja tar-
bimise vastastikusele seosele. Majandusreform on jéreli-
kult oma sisult ja wulatuselt stigav rahvamajanduslik
reform, mis avaldab otsest voi kaudset moju kogu majan-
dusele.

Rahvamajanduse planeerimise ja juhtimise koige rat-
sionaalsema siisteemi loomine on seega tdnapdeval sot-
sialistliku majandamise kesksemaid kiisimusi. Selle siis-
teemi ratsionaalsusest oleneb vahetult {ihiskondliku toot-
mise efektiivsuse aste. Mida korgem on aga juhtimis- ja
planeerimissiisteemi efektiivsus, seda paremini ja pohjali-
kumalt on voimalik sotsialismi objektiivseid majandus-
seadusi tunnetada ja kasutada. Praegu on sotsialismi
poliitilise 6konoomia tosiseks puudujdagiks, et objektiiv-
sete majandusseaduste mehhanismidega seotud mitmed
olulised probleemid on veel siigavalt lahti motestamata.
Selle suure liinga tottu ongi tekkinud vaidlusi, kusjuures

! NLKP XXIII kongressi direktiivid NSV Liidu rahvamajanduse
arendamise viie aasta (1966—-1970) plaani kohta. Tallinn, 1966.
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moned majandusteadlased, rddkimata teiste teadusharude
esindajaist, on hakanud isegi kahtlema, kas tdnapéeva
sotsialistlikus majanduses objektiivsed majandusseadused
pole end juba ammendanud.

Kooskolas majandusreformi printsiipidega on niiiid
ettevotete t66 hindamise peamiseks nditajaks rentaablus.
Kui varem moisteti rentaabluse all ettevotte kasumi ja
tdieliku omahinna summa suhet, siis majandusreform
andis sellele néitajale uue sisu. Rentaabluse all mdiste-
takse niitid kasumi ning tootmispohi- ja -kdibefondide
summa suhet. Rentaabluse sellise méiratluse eesmargiks
on ettevotete huvi tostmine tootmispohifondide ja kéibe-
vahendite parema kasutamise vastu. Soltuvalt sellest nai-
tajast on rajatud kogu ettevotte tootajate materiaalse
ergutamise siisteeni. Et rentaabluse niitaja maaratakse
kindlaks rahavormis véljendatavate nditajatega (kasum,
tootmispohifondid), siis soltub tema suurus otseselt hin-
dade siisteemist. Jdrelikult peab hindade siisteem olema
selline, mis stimuleerib iga ettevotet rentaablile téole kogu
ithiskonna huvides.

Kuid millised peavad olema plaanilised hinnad, kuidas
neid kindlaks méédrata ja Oigesti kasutada? Praegu on
nende suhtes kujunenud viélja kolm kontseptsiooni: «vaar-
tuse», «tootmishinna» ja optimaalse hinna kontseptsioon.

Viadrtuse-kontseptsiooni seisukohast peab
toote hind endast kujutama kahe teguri — omahinna ja
palgaga proportsionaalse kasumi summat.

Tootmishinna-kontseptsioon eeldab, et
toote hind koosneb omahinnast ning kasumist, mis on pro-
portsionaalne tootmispohifondide ja kdibevahendite sum-
maga.

Optimaalse hinna kontseptsiooni aluseks
on seisukoht, et on véimalik kindlaks maiédrata ja iihiselt
moota tiksikute toodete, ja ressursside iihiskondlikku kasu-
likkust. Hinna kujundamisel tuleb ldhtuda suhteliselt
halva ettevotte kuiudest, mis peavad iihtlasi kajastama
fondimaksu tootmispohifondidelt ja kdibevahenditelt ning
looduslike ressursside ja defitsiitse erialaga tootajate
kasutamise normatiive.

Koigil kolmel kontseptsioonil on oma tugevad ja nor-
gad kiiljed ning poleemika nende kohta jatkub.

Plaanilise hinna kujundamise kriteeriumi probleem
tekitaski majandusteadlaste hulgas kahtlusi védartussea-
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duse kehtimise kohta kommunismi materiaal-tehnilise
baasi loomise kéesoleval etapil.

Niib, et praeguse teoreetilise taseme juures ei voimalda
iikski eeltoodud kolmest kontseptsioonist plaanilise hinna
kujundamise probleemi koige otstarbekamalt lahendada.
Kui saab voimalikuks korvaldada vastuolud véartuse-
kontseptsiooni ja optimaalse hinna kontseptsiooni vahel
kummagi teoreetilise seisukoha tdiustamise ja edasiaren-
damise teel, siis avaneb voimalus nende kahe kontsept-
siooni {ihendamiseks ja niisuguste plaaniliste hindade
kehtestamiseks, mis vastavad rahvamajanduse optimaalse
planeerimise noudeile.

Optimaalse planeerimise probleemidest

Rahvamajanduse optimum on sotsialistliku plaani-
majanduse kategooria. Selle pohimoiste teaduslik kasuta-
mine eeldab sotsialismi objektiivsete majandusseaduste
tundmist, mille alusel sotsialistlikul iihiskonnal on reaal-
sed voimalused oma ressursside koige tdielikumaks kasu-
tamiseks kogu rahva huvides.

Ei ole kahtlust, et sotsialistlikku majandust on alati
piiiitud planeerida optimaalselt, s. 0. antud olukorras koige
paremini, otstarbekamalt ja 6konoomsemalt. Kuid tugine-
des intuitiivseile meetodeile ja algelistele arvutusseadme-
tele, ei saanud planeerimine kuigivord siigavalt lahendada
nii keerulisi ja raskeid iilesandeid, mis rahvamajandus
tema ette seadis. Alles kiiberneetika printsiipide ja meeto-
dite ning kiiberneetiliste seadmete kasutuselevotmine
annab voimaluse rahvamajanduse optimaalseks planeeri-
miseks, suurte informatsioonihulkade hilinemiseta tootle-
miseks, arvukate plaanivariantide arvutamiseks ja neist
koige optimaalsema valikuks. Teiste sonadega, on loodud
voimalus {ile minna efektiivsemale ja optimaalsemale juh-
timisele ja planeerimisele, mis vastab kaasaja nouetele.

Ent praegu, mil vastastikused seosed iihiskonnas muu-
tuvad jarjest tihedamaks ja keerulisemaks ning majandus-
liku informatsiooni maht suureneb toodangu mahuga vor-
reldes peaaegu ruudus, ja isegi kuubis, rajaneb planeeri-
mis- ja juhtimistoo veel valdavalt késitsiarvutusel ja infor-
matsiooni piiratud vastuvotmisel. Seetottu ei ole fiifisili-
selt voimalik plaanide tasakaalustamine ning optimaal-
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sete otsuste leidmine ja vastuvotmine. Tuleb silmas
pidada, et koik plaaniarvutused peavad rajanema vastas-
tikustel seostel ajas ja ruumis ning arvestama veel palju-
sid teisigi tegureid.

Kogemused néitavad, et kiillaltki lihtsate majandus-
like iilesannete lahendamisel teevad oOkonomistid opti-
maalse lahendiga vorreldes keskmiselt 10—12 protsendi
suuruse vea.

Eeltoodust ndahtub, et on tekkinud objektiivne vajadus
ileminekuks rahvamajanduse optimaalse planee-
rimise ja juhtimise uuele, voimalikult
automatiseeritud siisteemile. Taolise siisteemi
teaduslike aluste viljato6tamine on noukogude majandus-
kiiberneetika ja teiste teaduslike distsipliinide aktuaalse-
maid iilesandeid.

Noukogude Liidus tegeleb majandusmatemaatiliste
meetodite véljatéotamise ning juhtimis- ja planeerimis-
protsesside automatiseerimise probleemidega iile 200 tea-
dusliku uurimise instituudi ja laboratooriumi. »

Tootmise juhtimise probleemistikule podratakse tdhele-
panu ka kapitalistlikes maades. Ameerika Uhendriikides
néiteks tegelevad tootmise organiseerimise, 6konoomika ja
juhtimise opetamise ja uurimisega {ile 600 korgema Oppe-
asutuse teaduskonna ja erikooli. Analoogilist olukorda
voib tdheldada reas Lédne-Euroopa riikides ja Jaapanis.
Kuigi need uurimused puudutavad kapitalistliku majan-
duse sfddri, ei saa neist ignoreerides moéda minna. Juba
V. I. Lenin noudis koige selle siigavat uurimist ja loovat
kasutamist, mida kodanlik teadus on vilja té6tanud t66 ja
tootmise organiseerimise alal.

Majandusmatemaatiliste meetodite valjatootamise ja
elektronarvutite kasutamise probleemide uurimise alal on
meie maal juhtivaks teaduslikuks keskuseks NSV Liidu
Teaduste Akadeemia Majandusmatemaatika Keskinstituut.
Instituudi teadlaste ees seisab iilisuure rahvamajandusliku
tdhtsusega {ilesanne vilja tootada sotsialistliku majan-
duse optimaalse planeerimise teooria teaduslikud alused.
Selle uue suuna nimekamateks esindajateks on akadeemik
N. P. Fedorenko ning majandusteaduse doktorid
V. V. Novozilov, A. L. Lurje, A. L. Vainstein, L. E. Mints
ja teised. Kuni surmani kuulus nende hulka akadeemik
V. S. Nemts$inov, kelle originaalsed uurimist66d matemaa-
tiliste meetodite rakendamiseks majanduses ja staaZikas
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pedagoogiline tegevus voitsid iileliidulise tunnustuse ja
teenisid korge hinnangu vilismaa teadlaste poolt.
NSV Liidu Teaduste Akadeemia Siberi Filiaalist esinda-
vad uut suunda sellised kuulsad nimed, nagu akadeemik
L. V. Kantorovit$ ja korrespondentliige A. G. Aganbegjan.

Eespool toodud seisukohad néitavad, et iihiskondliku
tootmise organiseerimise ja planeerimise teaduslikke alu-
seid saab oigesti uurida ainult kiiberneetilisest aspektist
lihtudes. Selle aspekti iseloomulikuks jooneks on majan-
duslike protsesside kvantitatiivse ja kvalitatiivse analiiiisi
iihtsus. Koik taolised kvantitatiivsed seaduspdrasused
nouavad aga matemaatilist formuleerimist, mis paratama-
tult viib kaasaegse matemaatika kasutamisele ja juuruta-
misele majanduses. Kommunistliku {ilesehitust66 praktika
ootab majandusteaduselt tépseid ja teoreetiliselt pohjen-
datud seisukohti kvantitatiivsete seaduspérasuste kohta,
selliseid, mis méadraksid rahvamajanduses kindlaks koige
tahtsamad vastastikused seosed ja mojud.

Majandusteaduse peaiilesandeks on sellise konst-
ruktiivse aparaadi védljatodotamine, mis
igal tasemel vastab sotsialistlikumajan-
duse planeerimise ja juhtimise kaasaeg-
seile noudeile. Otsustav osa kuulub siin majandus-
matemaatilistele meetoditele.

Viimaseil aastail on majandusmatemaatiliste meetodite
viljatootamine muutunud intensiivsemaks ja resultatiivse-
maks. Nende moningane praktiline rakendamine on juba
voimaldanud plaani- ja majandusorganeil usaldatavamalt
pohjendada plaane ning ratsionaalsemalt suunata mate-
riaalsete, t60jou- ja looduslike ressursside kasutamist. Nii
on hakatud laialdasemalt vélja to6otama liidu- ja auto-
noomsete vabariikide tootmisharude vahelisi bilansse.
NSV Liidu Teaduste Akadeemia Majandusmatemaatika
Keskinstituudi juhtimisel ja osavotul on sellised bilansid
koostatud Eesti, Ldti, Leedu, Valgevene ja Gruusia NSV-s
ning Tatari, Mordva ja Karjala ANSV-s. Viljatéotamise
staadiumis on optimaalse diinaamilise bilansi metoodika,
mis voimaldab teaduslikult pohjendada liiduvabariigi voi
majandusrajooni majanduse arenemise diinaamikat tehni-
lise progressi tingimustes. Teatud edusamme on tehtud ka
majandusmatemaatiliste meetodite rakendamisel tootlike
joudude paigutamise pohjendamiseks.

Koige ldhemas tulevikus peab majandusteaduse haru-
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dest koigepealt majanduskiiberneetika muutuma tappis-
teaduseks selle sona otseses mottes, rahvamajanduse pla-
neerimise ja juhtimise {ihtse optimaalse siisteemi loomise
itheks efektiivseks teaduslikuks vahendiks, mis laialdaselt
kasutab majandusmatemaatilisi meetodeid ja elektron-
arvutustehnikat. Arusaadavalt nouab sellise siisteemi loo-
mine vdga keeruliste majanduslike, sotsiaalsete, tehniliste
ning paljude teiste probleemide kompleksset teaduslikku
lébitootamist.

Uurimistoo eesmérgiks on sellise konkreetse ja komp-
leksse majandusmatemaatilise mudeli loomine, mis voi-
maldab realiseerida optimaalse planeerimise, arvestuse ja
operatiivse juhtimise iihtse siisteemi peamisi iilesandeid
arvutuskeskuste {ihtse riikliku vorgu baasil.

Rahvamajanduse optimaalse planeerimise ja juhtimise
ithtse siisteemi vidljatootamine on selle uue suuna esinda-
jate poolt jagatud viide pohiossa, mille uurimine peab aja
sddstmise ja kogu probleemi parema lahendamise huvides
toimuma paralleelselt:

1) rahvamajanduse optimaalse planeerimise ja juhti-
mise teoreetilised alused;

2) majandusliku informatsiooni siisteem, mis kindlus-
tab rahvamajanduse optimaalse planeerimise ja juhtimise
majanduslike algandmete automatiseeritud kogumise, iile-
andmise ja tootlemise;

3) optimaalse planeerimise ja juhtimise iilesannete
lahendamise matemaatiliste meetodite véljatéotamine;

4) iihtse riikliku arvutuskeskuste vorgu kui tehnilise
baasi loomine rahvamajanduse optimaalse planeerimise,
arvestuse ja operatiivse juhtimise realiseerimiseks;

5) konkreetsete juhtimis- ja planeerimissiisteemide
viljatootamine rahvamajanduse kodigi liilide jaoks mate-
maatiliste meetodite ja elektronarvutustehnika baasil.

Et rahvamajanduse optimaalse planeerimise teoreetili-
sed alused pole veel 1oplikult vilja tooétatud, siis tuleb
praegu paratamatult rahulduda teatud méaéral detailiseeri-
mata seisukohtadega, mis aga ei takista kogu teooria ole-
muse tundmadppimist ja oiget moistmist, samuti tema ele-
mentide jarkjargulist kasutamist rahvamajanduse planee-
rimisel.

Rahvamajanduse optimaalse planeerimise ja juhtimise
kiisimustes ei ole veel triikis avaldatud terviklikumaid ja
kapitaalsemaid teaduslikke uurimistoid. Koige iilevaatliku-
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maks kirjutiseks, mis kokkuvotlikult kasitleb rahvamajan-
duse optimaalse planeerimise ja juhtimise peamisi teoree-
tilisi aluseid, voib pidada akadeemik N. P. Fedorenko
artiklit «<Rahvamajanduse planeerimissiisteemi arenemise
ja tdiustamise pohilised etapid», mis ilmus akadeemik
S. G. Strumilini {iheksakiimnenda siinnipdeva tdhistami-
seks vdljaantud artiklite kogumikus «Rahvamajanduse
plane?rimise ja juhtimise tdiustamine» (1967.aastal Mosk-
vas).

Kompleksne ja 16oplik {ileminek planeerimise ja juhti-
mise praegustelt meetoditelt ja vormidelt rahvamajanduse
planeerimise ja juhtimise optimaalsele siisteemile eeldab
teatud iileminekuperioodi, vana ja uue siisteemi vahelist
etappi, mille jooksul tehakse vajalikud teaduslikud, tehnili-
sed ja praktilised ettevalmistustood. Sel iileminekuetapil
voetakse juba kurss uuele siisteemile, mis nouab teatud
lihtsamate meetodite ja mudelite véljatootamist ning
rakendamist.

Mida kujutab siis endast rahvamajanduse optimaalne
plaan? Koige lithemaks vastuseks ndib olevat, et see on
rahvamajanduse arendamise paljudest
voimalikest variantidest kdoige soodsam
ja efektiivsem, mis igakiilgselt vastab kommunismi
chitamise huvidele ja pohiiilesannetele.

Endastmoistetavalt ldhtutakse optimaalsuse kritee-
riumi valikul ja pohjendamisel sotsialismi pohilisest
majandusseadusest. Optimaalse plaani iilesandeks on
ithendada iihiskonna eesméirk ja selle saavutamise vahen-
did, mis on viljendatud rangelt kvantitatiivses vormis.
Optimaalne plaan médrab kindlaks erinevate rahvamajan-
dusharude arendamise tempo ja proportsioonid, arvesta-
des nende mitmekiilgseid seoseid, samuti akumulatsiooni
ja tarbimise vahekorda. Selle {ilesande keerulisust néitab
juba {iksnes see, et jdmedalt liigendades koosneb rahva-
majandus paarikiimnest harust ning viimased omakorda
arvukatest allharudest.

Koos optimaalse plaaniga madédratakse kindlaks hin-
dade siisteem, mis peab stimuleerima plaani téitmist,
camuti iihiskondliku tootmise efektiivsus ning moraalsed
ja materiaalsed stiimulid, mis ergutavad nii kogu téokol-

! CoBepIIEHCTBOBaHHE IVIAHHPOBAHHS M YNPABJEHHS HapPOAHBLIM
xosancrBoM, HsnareasctBo «Hayka». Mocksa, 1967.
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lektiivi kui ka iga iiksiktootajat optimaalsete plaaniiiles-
annete valjatootamisele ja nende optimaalsete realiseeri-
misteede leidmisele.

Rahvamajanduse arendamise optimaalse plaani vilja-
tootamisel on esimeseks iilesandeks iihiskonna ees seisva
majandusliku eesmdrgi ddrmiselt selge formuleerimine.
Seejdrel tuleb vidlja tootada funktsioon, mis voimaldab
hinnata majandusliku siisteemi itht voi teist olukorda, ldh-
tudes piistitatud eesmirgist. Seda funktsiooni nimetatakse
majanduse sihifunktsiooniks. Siis otsustatakse optimaal-
suse kriteeriumi kiisimus, s. t. majanduse arendamise
koige parema tee valiku aluse kiisimus.

Majanduse arendamise optimaalsuse kriteeriumi for-
muleerimisel etendavad tdhtsat osa plaaniperioodi pikkus
ning akumulatsiooni ja tarbimise objektiivne vahekord.
Muide, need molemad kiisimused otsustatakse optimaalse
plaani véljatootamise alguseks.

Kui optimaalse plaani elluviimisel ei esine muutusi
vilistes voi sisemistes tingimustes, siis liigub majandus-
siisteem eesmdrgi poole kindlaksméddratud muutumatu
reziimi jargi. Tingimuste muutumise korral tekib parata-
matult vajadus uueks optimiseerimiseks, sihifunktsiooni
uue véartuse leidmiseks, millest koigepealt soltub uus
statsionaarne reziim. Teel eesmérgile on siisteemi suhtes
see protsess praktiliselt alati iteratiivne ja kindlustab siis-
teemile sellise liikumise voimaluse, mida voib interpretee-
rida kui korduvat iileminekuprotsessi mingile optimaalsele
ja muutumatule reziimile. Loomulikult on koige soodsa-
maks see iileminekuprotsess, milles kahju integraalne suu-
rus ajas on minimaalne. Seda suurust kdsitletakse kui iile-
minekureziimi optimaalsuse kriteeriumi {ildist vormi.
Moistagi on {ileminekuprotsessi igal ajamomendil sihi-
funktsiooni suurus vdiksem kui tema véaértus statsionaarse
reziimi puhul.

Uleminekureziimi ekstreemumiilesande lahendamisel
voetakse kitsendusteks siisteemi algseisundit iseloomusta-
vad néitajad. Jarelikult on see iilesanne diinaamiline ja
seotud antud algseisundiga. Optimaalse plaani véljat6o-
tamine kujutab endast seega ajaliselt piiramatu
statsionaarse reZiimi leidmise iilesannet.
Seetottu langeb tédiesti dra plaaniperioodi pikkuse kehtes-
tamise kiisimus.

Nagu eespool mirgitud, leiab paljude majandustead-
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laste poolt koige tugevamat vastuseisu optimaalse hinna
kontseptsioon, mida loetakse taganemiseks vddrtusseadu-
sest. Selle kontseptsiooni kohaselt peaks olema voimalik
kindlaks méirata ja moota erinevate toodete kasulikkust.
Lihtutakse sellest, et on voimalik reaalselt hinnata iga
toote efekti rahvamajanduses. Seda efekti viljendataksegi
hinnas, mis saadakse optimaalse plaani leidmise tulemu-
sena. Majanduslikult tdhendab see, et toote (ressursi)
hind vastab sellise panuse rahalisele véljendusele, mille
annab iga taiendav tooteithik kavandatud eesmérgi saavu-
tamisse. :

Kogu probleemi lahendamisel on koige suuremaks
raskuseks see, et vilja selgitada, kuidas voiks iiksik
majanduslik objekt ise kooskolastada vastuolulised ten-
dentsid toodangu véljalaske ja selleks tehtavate kulude
struktuuri muutumises, iihendades sealjuures oma huvid
kogu {ihiskonna huvidega.

Seda keerulist {ilesannet saab edukalt lahendada ainult
sel juhul, kui kdigi majandusiiksuste majandusliku tege-
vuse hindamiseks on iihine kriteerium, mis on orgaanilises
seoses rahvamajandusliku optimaalsuskriteeriumiga. Tao-
lise kriteeriumi voib luua aga iiksnes siis, kui toodetava ja
tarbitava toodangu hinnad vastavad optimaalse plaani
hindadele. Et niisugused hinnad niitavad igale majan-
dusiiksusele, mida annab kogu rahvamajandusele selle
iiksuse tootmisplaani {iletamine voi milliseid kahjumeid
toob plaani mittetditmine, siis voib iga kollektiiv rentaab-
luse andmete alusel iseseisvalt hinnata oma tegevuse tule-
musi kogu rahvamajanduse seisukohast. Optimaalsete
hindade alusel voib iga majandusiiksus otsustada, mida
voidab rahvamajandus antud iiksuse poolt kokkuhoitud
ressursside arvel ja millised voivad olla kahjud teistes
tootmisloikudes ressursside iilekulutamise korral.

Eespool toodud tingimustes on kodige otstarbekamaks
iiksikkriteeriumiks maksimaalne kasum. See nditab, kuidas
suureneb 16ppkokkuvottes rahvamajandusliku optimaalsus-
kriteeriumi kasulik efekt k6igi majandusiiksuse poolt ellu-
viidud abindude arvel, mis on seotud toodangu mahu ja
kvaliteedi ning selle tootmise kulude muutumisega. Rah -
vamajanduse optimaalse planeerimise
tingimustes on suurema kasumi taotle-
mine tdielikus kooskolas kommunismi
ehitamise iilesannete lahendamisega. Opti-
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maalne rahvamajanduse arendamise plaan ja sellest ldhtu-
vad majandusiiksuste optimaalsed plaanid kindlustavad
jarelikult majanduse sihipdrase arenemise koos iiksuste
iseseisvuse jarkjargulise suurenemisega.

Toodud seisukohad kujutavad endast teoreetilist
skeemi, mis on esimeseks lahenemisviisiks rahvamajan-
duse optimaalse planeerimise ja juhtimise tervikliku teoo-
ria loomisele. Kuid tdnapédeval saab juba mitmeid teoree-
tilisi kontseptsioone ja jireldusi kasutada rahvamajanduse
planeerimise ja juhtimise tdiustamiseks, eriti pohjendatud
hindade siisteemi véljaté6tamiseks.

Optimaalse planeerimise ja juhtimise teooria véljatoo-
tamine on vahetus seoses mitmete tosiste sotsialistliku
majanduse probleemide ldbitootamisega. Peamiseks neist
on erinevaile majandusiiksustele selliste iiksikkriteeriu-
mide véljatootamine, mis oleksid tédielikus kooskolas iildise
rahvamajandusliku kriteeriumiga ning tsentraliseeritud
planeerimise ja juhtimise mehhanismiga. Sellise koos-
kolastamise instrumendiks on ressursside ja toodete iihis-
kondlike hinnangute siisteem — palk, rendimaksu nor-
mid, toodete hinnad jne. Siinjuures on olulise tdhtsusega
sellised juhtimise ja planeerimise meetodid, mis kindlusta-
vad koigi majandusiiksuste materiaalse huvi kogu rahva-
majanduse huve véljendavate plaanide tditmise vastu.

Optimaalse planeerimise ja juhtimise teooria jargib
korvalekaldumatult planeerimise pidevuse printsiipi,
mis voimaldab planeerimise ja vastuvoetud plaanide reali-
seerimise tulemuste tagasiseoste siistemaatilise arvesta-
mise alusel ithendada planeerimise ja juhtimise iihtseks
protsessiks. Viisaastakute tdhtsamate iilesannete viljat6o-
tamise ja korrigeerimise korval on ette ndhtud “pohilise
nomenklatuuri jargi perspektiivplaanide viljatootamine
10—20 eelseisvaks aastaks.

Majandusmatemaatiliste uurimuste teaduslikuks alu-
seks on majandussiisteemi majanduskiiberneetiline kont-
septsioon, mille jdrgi majandus on paljudest allsiisteemi-
dest ja elementidest koosnev vdga keeruline siisteem. Sel-
line késitlus voimaldab majanduse uurimisel -rakendada
tappisteaduste metodoloogiat, hinnata oigesti konkreet-
sete majanduslike mehhanismide tdiuslikkuse astet, kasu-
tatavate arvestusmeetodite tdisvdaadrtuslikkust, luua majan-
duslike kategooriate ja nditajate terviklik siisteem.

Moistagi ei ole konkreetne sotsiaal-majanduslik siis-



teem oma keerulisuse tottu koigis detailides tdielikult kir-
jeldatav. Seetottu ei ole tema juhtimine tootmise tohutu
mahu, mitmekesisuse ja diinaamilisuse tingimustes kiil-
lalt efektiivne. Rahvamajanduse optimaalse planeerimise
ja juhtimise teooria esindajad on seepidrast seisukohal, et
majandussiisteemi funktsioneerimise téielik formaliseeri-
mine ning rahvamajanduse tdielikult automatiseeritud
tsentraliseeritud planeerimis- ja juhtimissiisteemi loomine
ei ole praktiliselt oigustatud.

Juhtimise efektiivsuse tostmiseks mistahes tingimus-
tes on vaja luua mérksa keerulisemaid ja paindlikumaid
mehhanisme, mis i{ihendaksid tsentraliseeritud planeeri-
mise ja detsentraliseeritud juhtimise meetodid. Detsentra-
liseeritud juhtimise meetodid peaksid paremini kasutama
iiksikute iseseisvate iiksuste (ettevotete, tootmiskoondiste
organisatsioonide, isegi iiksikute tootajate) kollektiivide
initsiatiivi majandussiisteemi juhtimisel optimaalsuse
reziimis, teiste sonadega, optimaalsete plaanide tditmisel,
kommunismi ehitava fiihiskonna ees seisvate iilesannete
efektiivsel lahendamisel. Selliste iiksteist tdiendavate juh-
timismehhanismide iihine kasutamine optimaalse plaani
tingimustes tagab majanduslike hoobade ja materiaalse
stimuleerimise siisteemi efektiivsuse {ihiskondliku tootmise
lajiendamisel.

Sotsialistliku majanduse juhtimise ja planeerimise siis-
teemi peamised isedrasused madidravad kindlaks ({ihtse
kompleksmudeli struktuuri, mis on aluseks optimaalsele
siisteemile. See mudel peab viljendama nii rahvamajan-
duse juhtimisorganite struktuuri ning tootmisharudevahe-
lisi jaotamise ja tarbimise objektiivseid tehnoloogilisi suh-
teid kui ka mitmesuguste juhtimisvormide ja -meetodite
koost66d rahvamajanduses.

Fundamentaalseks printsiibiks kompleksmudeli vilja-
tootamisel on rahvamajanduse planeerimise ja juhtimise
mitmeastmelisus: ettevote — tootmisharu — liiduvabariik
(majandusrajoon) — kogu maa rahvamajandus. Et mit-
meastmelistes siisteemides 1opevad teatud kiisimuste rin-
gid vastaval tasemel ja korgemale tasemele jouavad juba
kompleksnditajad, siis sellega saavutataksegi tsentralisee-
ritud planeerimise ning rahvamajanduse koigi liilide ise-
seisvuse ja huvide {ihtsus.

Majanduse juhtimise selline organisatsioon loob jare-
likult voimalused rahvamajanduse optimaalseks planeeri-

5 R. Renter 33



miseks ja juhtimiseks tsentralismi ja detsentralisatsiooni
printsiipide tthendamise alusel.

Sealjuures on vaja arvestada jargmisi asjaolusid:

1. tsentraliseeritud juhtimise ja majandusliku iseseis-
vuse iithendamist, mis on rahvamajanduse tdiustamise vél-
timatu tee. Kuid tuleb silmas pidada, et detsentralisatsioon
on voimalik ja efektiivne {iksnes teatud, kuigi kiillalt laia-
des tsentraliseeritud planeerimise raames;

2. tsentralismi ja detsentralisatsiooni sellise ithenda-
mise aluseks saab olla ainult optimaalse planeerimise siis-
teem, mis orgaaniliselt {ihendab rahvamajanduse funktsio-
neerimise iildise kriteeriumi tema iiksikute liilide kriteeriu-
midega, rahvamajanduse arendamise plaani vdartuselised
ja naturaalsed nditajad.

Loppkokkuvottes olgu 6eldud, et kontsentreeritud vor-
mis viljendab rahvamajanduse optimaalne plaan iihis-
konna vajaduste kogumit, mis on tingitud nii majanduse-
sisese arenemise isedrasustest kui ka mitmesugustest
vélisteguritest.

Il. MUDELEERIMISEST

Noukogude Liidu Kommunistliku Partei XXIII kong-
ressi direktiivides NSV Liidu rahvamajanduse arendamise
viie aasta (1966—1970) plaani kohta on teaduse ja tehnika
progressi kiirendamiseks ning teaduslike uurimistoode
tulemuste kiiremaks tootmisalaseks kasutamiseks ette ndh-
tud arendada teoreetilise ja rakendusmatemaatika vald-
konnas uuringuid, mis tagavad matemaatiliste meetodite
laialdase kasutamise teaduse ja tehnika mitmesugustel ala-
del. .

Objektiivseks vajaduseks ja esmajdrguliseks praktili-
seks {ilesandeks on muutunud matemaatiliste meetodite ja
majandusmatemaatiliste mudelite kasutamine rahva-
majanduse teaduslikuks planeerimiseks ja juhtimiseks.
Konkreetsete majanduslike protsesside ja ndhtuste majan-
dusmatemaatilise mudeleerimise teooria ja meetodite aren-
damine on jérelikult majanduskiiberneetika iiks tdhtsa-
maid suundi.

Igapievases elus moistetakse tavaliselt mudeli all min-
git niidist, maketti voi mingit objekti miniatuurset kujun-
dit. Mudeli teaduslik maéaratlus on sellest téiesti erinev,
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kuigi ka tema kujutab oma prototiitipi. Mida siis moiste-
takse teaduses mudeli all? Vastame sellele akadeemik
V. S. NemtSinovi mdaératlusega: «Mudel — see on abst-
raktsiooni eriliik, teoreetilise abstraktse motlemise ja
objektiivse tegelikkuse vahepealne liili. Mudeli kvaliteet
soltub tema voimest viljendada ja taas luua objektiivse
maailma objekte ja ndhtusi, nende struktuuri ja seadus-
parasusi. Mudel on uuritavas reaalses tegelikkuses mingi
seaduspéraste seoste ja suhete objektiivselt funktsionee-
riva siisteemi eraldamise vahend».'

Rahvamajanduses on iga majandusmatemaatilise
mudeli aluseks mingi juhtimissiisteem. Mudel i{ihendab
tervikuks selle siisteemi pohilised majanduslikud naitajad
ja iseloomustab ainult neid parameetreid, mis on koige
olulisemad teatud konkreetse majandusliku probleemi voi
lilesande lahendamiseks.

Uldtuntud on seisukoht, et mudeli teaduslikul iilesehi-
tamisel on tédhtis viltida nii reaalse tegelikkuse liigset

1 B. C. HemMmuuHOB, JSOKOHOMHKO-MaTeMaTHYeCKHE METOJAbl H
MOJeNH, H3laTeabcTBO «Mbicab». MockBa, 1965, 1k. 32.
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lihtsustamist kui ka selle detailiseerimist ja komplitseeri-
mist. Mairgitakse, et liiga tdpne mudel on viljatu, liiga
ebatdpne aga vigade allikas.

Matemaatiline mudeleerimine on selliseks instrumen-
diks, mis voimaldab uurida majanduslike siisteemide, prot-
sesside ja nahtuste koige tdhtsamaid omadusi ja vastas-
tikuseid keerulisi seoseid, mille otsene kvantitatiivne moot-
mine on sageli kas raskendatud voi praktiliselt lootusetu
iiritus. Matemaatiliste mudelite tdhtsust Okonoomikas
voiks vorrelda jooniste asendamatusega tehnikas. Seetottu
on kiillaltki levinud ettekujutus, et rahvamajanduse aren-
damise optimaalne plaan vo6ib igas rahvamajandusharus
lahendada koik tootmise organiseerimise kiisimused. Ain-
sateks raskusteks voivad seejuures olla vaid elektronarvu-
tite vdhesus ja mittekiillaldane voimsus. Kuid neiks ras-
kusteks ei ole niivord piiratud tehnilised voimalused, kui-
vord majandusmatemaatiliste mudelite mittekiillaldased
voimed majanduslike siisteemide, protsesside ja ndhtuste
kvalitatiivse kiilje vajalikuks arvestamiseks. See on vahe-
tus seoses sotsiaalsete tingimuste arenemise ning muutus-
tega materiaalsete hiivede tootmise ja jaotamise protses-
sides.

Mingi majandusliku protsessi majandusmatemaatilise
mudeli vdljatootamisel on esimeseks iilesandeks selle prot-
sessi majandusliku iseloomu pohjalik tundmadppimine.
Vastasel korral voib juhtuda, et optimaalset lahendit ei
saa praktiliselt ellu viia. Koik majanduslikud moisted ja
nditajad tuleb viia mudelisse ainult rangelt matemaatili-
ses vormis. Uksnes siis voimaldab majandusmatemaatiline
mudel uuritava objekti Giget teoreetilist analiiiisimist ja
selle tulemuste edukat kasutamist. Sealjuures on alati
vaja silmas pidada kvantitatiivselt kindlaksmédratud
plaaniliste otsuste ja nende elluviimise majanduslike abi-
noude orgaanilist seost.

Majandusreformi tingimustes suurendavad konkreet-
sete majandusmatemaatiliste mudelite viljaté6tamise
vajadust isemajandamise tugevdamine ja majandusorga-
nite oiguste laiendamine. Arusaadavalt on optimaalsete
otsusie realiseerimiseks vaja  luua vastavad majandusli-
kud tingimused, tootmissuhete uus kompleks, mis koige-
pealt eeldab sotsialistliku riigi majanduspoliitika elluvii-
mist.

Tuleb mirkida, et teaduse ajaloos on mudelid alati
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erakordselt suurt osa etendanud. Majandusteaduse aja-
loos on eriti tdhtis koht prantsuse arsti ning majandus-
teadlase Frangois Quesnay (1694—1774) kuulsal majan-
duslikul tabelil (tableau eéconomique), kus ta esitas iihis-
kondliku kogukapitali taastekitamise tervikliku protsessi,
K. Marxi lihtsa ja laiendatud taastootmise mudelil ning
V. I. Lenini siseturu arenemise mudelil. Koik need mudelid
on suured teetdhised majandusteaduse arenemise teel.

Kui majanduslik mudel viljendatakse rangelt mate-
maatilises vormis, siis kujutab ta endast majandusmate-
maatilist mudelit. Viies sellisesse mudelisse voi mudelite
siisteemi sisse konkreetsed ldhteandmed v6i statistilised
nditajad, voime niiviisi kujutada kogu maa rahvamajan-
dust, selle {iksikute harude, nende tootmiskoondiste ja
ettevotete, samuti iiksikute liiduvabariikide v6i majandus-
rajoonide okonoomikat. Hoolimata selliste mudelite mit-
mekesisusest {ihendab neid sihipdrasus leida majandus-
likele probleemidele ja {ilesandeile optimaalne lahend.

Et matemaatika ja elektronarvutid voimaldavad
majanduslikke siisteeme, protsesse ja ndhtusi uurida
reaalseid eksperimente tegemata, siis on majandusmate-
maatiline mudeleerimine selliseks praktiliseks vahendiks,
mis voimaldab suuremate raskuste ja kuludeta vilja t66-
tada reaalsele tegelikkusele vastava majanduse opti-
maalse planeerimise ja juhtimise meetodi. Arusaadavalt
on sellel iilisuur tdhtsus, sest iga konkreetne eksperiment
on majanduses peaaegu alati seotud aja ja vahendite iile-
kuluga.

Rahvamajandust kui vdga keerulist kiiberneetilist siis-
teemi voib uurida kahel viisil, kasutades selleks kas mikro-
voi makroldhenemist.

Mikroldhenemisel uuritakse iiksikuid autonoomseid
siisteeme ja [uuakse nende omaduste jéirgi ettekujutus kogu
siisteemi kéitumisest.

Makroldhenemisel uuritakse siisteemi kui terviku pohi-
lisi seaduspérasusi, jittes korvale teisejargulised tegurid,
piiiitakse selgitada kogu siisteemi reguleerimise peamised
jooned.

Rahvamajanduse kompleksset majandusmatemaatilist
mudelit voib jdrelikult ette kujutada kui arvukate erine-
vate tasemete mudelite kogumit, kus madalamate tase-
mete mudelid véljendavad iiksikute majanduslike siistee-
mide (rahvamajandusharu, liiduvabariigi v6i majandus-
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rajooni) funktsioneerimist ning kdrgemate tasemete mude-
lid opereerivad iildistatud naitajatega, mis on saadud
madalamate tasemete mudeleist ja madravad kindlaks
kogu siisteemi peamised seaduspérasused.

Rahvamajanduse optimaalse planeerimise ja juhtimise
teooria jargi peab planeerimise ja juhtimise kompleks-
mudel arvestama kolme printsiipi: esiteks, tootmise ees-
mérki; teiseks, tootmistegureid (olemasolevaid loodus-
likke, materiaalseid ja toojouressursse); kolmandaks, ole-
masolevaid ja projekteeritavaid tehnoloogilisi viise ning
nendevahelisi seoseid.

Kompleksmudeli iilesandeks on tagada nii rahva-
majanduse arendamise optimaalse plaani tsentraliseeritud
iilesehitus kui ka iiksikute ettevotete ja harude iseseisvus
vastavate meetodite alusel, mis kasutavad rahalist meh-
hanismi.

Uksikute majandussiisteemide planeerimise ja juhti-
mise mudelitel on mitmesugused isedrasused soltuvalt
aja-, territoriaalsest ja tehnoloogilisest tegurist. Seetottu
on koigepealt vajalik nende erisuste alusel iseseisvate
mudelite véljatootamine, mis i{ihendatakse vastavaks fiht-
seks mudeliks iildise optimaalse plaani kavandamise ja
realiseerimise protsessis.

Ajalisest aspektist ldhtudes on seaduspéraselt eriline
spetsiifika perspektiivse, jooksva ja operatiivse planeeri-
mise ja juhtimise mudelitel. Optimaalsel planeerimisel
majandusmatemaatiliste meetodite rakendamise seisu-
kohast on teatavasti kdoige suurem tdhtsus lineaarse ja
kumerplaneerimise mudelitel, mille lahendamiseks on loo-
dud mitmed efektiivsed meetodid. Taoliste mudelite kasu-
tamine on eriti oigustatud jooksval (aasta, kvartali, kuu)
planeerimisel, mil sagedasti on voimalik véltida suuruste
diskreetsust, nendevahelise soltuvuse mittelineaarsust,
ldhteandmete stohhastilisi koikumisi ja teisi segavaid
tegureid.

Perspektiivse planeerimise ja operatiivse juhtimise
mudelite konstrueerimisel taolised eeldused puuduvad,
sest seejuures ei ole voimalik ignoreerida muutujate disk-
reetset iseloomu (tootlike joudude paigutamise problee-
mide lahendamisel), samuti tidisarvulisi muutujaid (ehi-
tada voi mitte ehitada), néiteks ettevotte suuruse kind-
laksmédédramisel.

Lineaarse ja kumerplaneerimise mudelite rakendamine
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operatiivse juhtimise iilesannetes takerdub aga sageli
iilesande tohutusse keerulisusse, mille pohjustavad juhus-
likud segamised (nditeks seadmete ettendgematud remon-
did, hdired varustamisel jne.), tdisarvulisus ja muud
tegurid.

Olulised isedrasused on niisuguste majandussiistee-
mide mudelitel, mille puhul on eriline tdhtsus transpordi
ja tootmise seostamisel tooraineallikatega ning tarbimis-
keskustega.

Lihtudes tehnoloogilisest tegurist peab mudelite siis-
teemil olema mitmeastmeline struktuur, mis véljendab
juhtimissiisteemides alluvusvahekorda, nii et hierarhia
korgema taseme mudel kujutaks endast tema allsiistee-
mide vastastikku seotud mudelite kompleksi.

Rahvamajandusharu mudel koosneb tootmiskoondiste
(tootmisvalitsuste) voi iiksikute ettevotete mudelitest, ette-
votte mudel omakorda tsehhide mudelitest, tsehhi mudel —
tootmisjaoskondade voi seadmete mudelitest.

Selline liigendamine loob voGimaluse kogu siisteemi
(nditeks rahvamajandusharu) optimaalse plaani leidmi-
seks iiksikute allsiisteemide plaanide korrigeerimise itera-
tiivse protsessi tulemusena (vastavalt iildisele optimaal-
suse kriteeriumile ja kogu siisteemi piiravatele tingimus-
tele).

Taolist iteratiivset protsessi saab edukalt kasutada
optimaalse planeerimise {ilesannete lahendamiseks arvu-
tusalgoritmi iilesehitamisel, mis koosneb planeerimisiiles-
annete jarkjargulisest vastastikku seotud lahendamisest.
Matemaatilises teoorias nimetatakse seda meetodit dekom-
positslioonimeetodiks ehk blokiliseks programmeerimi-
seks.

Eeltoodust jdreldub, et majanduse mudeleerimisel on
esmane tdhtsus majandusmatemaatiliste mudelite siintee-
sil. Majanduse kui vdga keerulise kiiberneetilise siisteemi
haaramine ithe mudeliga ei ole voimalik. Jarelikult touseb
esiplaanile kompleksmudeli blokkideks jaotamise prob-
leem, kiisimus {iksiku ja iildise vahekorrast, globaalsest ja

! H. II. ®enopenko, OcHOBHble HampaBieHHs pabOTHl H TPOG-
JeMbl CO3JaHHSl H BHEJPEHHs] CHCTeM MoOjeJseil ONTHMAaJbHOrO IJIaHHPO-
BaHHs OTPAaC/H, MaTepHaJbl K BCECOIO3HOH HayYHO-TEXHHYECKOH KOoHpe-
penuun «IIpoGaeMbl Hay4yHOil OpraHH3allMH YIPABJIEHHSI COLHAJHCTHYE-
CKOil TNPOMBIIIEHHOCTBIOY, - ceKIHsl No' 5, «DKOHOMHKO-MaTeMaTHYECKHE
MeTO/bl B YNpaBJeHHH .NPOMBIIIeHHOCTbio». Mocksa, 1966, lk. 5—18.
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lokaalsest majanduse mudeleerimisest. Lokaliseerimisega
aga kaasneb paratamatult tendents, et rikutakse seoseid
kogu majandussiisteemiga. Seetottu on alati vaja teatava
tdpsusega kindlaks madrata need suurused, mis piiravate
tingimustena nimetatud seoseid iseloomustavad.

Arusaadavalt on rahvamajanduse ja selle harude ning
territoriaalsete komplekside (liiduvabariikide, majandus-
rajoonide) arenemise pohisuundi voimalik kindlaks méa-
rata itksnes makromajandusliku mudeleerimise abil. See-
tottu on makromajanduslik mudeleerimine rahvamajan-
duse optimaalse perspektiivse planeerimise ja teaduslike
prognooside tegemise aluseks. Planeerimise praktikas
hastituntud rahvamajanduse bilanssi voibki vaadelda kui
makromajanduslikku mudelit. Kuigi viimaseil aastail on
hakatud koostama tootmisharudevahelisi bilansse, mis
detailiseerivad ja laiendavad rahvamajanduse bilansi
kasutamisvoimalusi, vajavad selliste statistiliste ja plaa-
niliste bilansside skeemid ning koostamise metoodika
edaspidist tdiustamist, eriti nende valjatootamiseks diinaa-
milise skeemi jargi.

Ainult sel juhul, kui majanduslik mudel véljendatakse
rangelt matemaatilises vormis, on meil tegemist majan-
dusmatemaatilise mudeliga. Mudeli vo6i mudelite siisteemi
konstrueerimisel ja analiiiisimisel kindlaksmédédratud sea-
duspdrasused ning nende vastavus tegelikkusele kontrol-
litakse kogemuslikul teel.

Lihtudes majandusmatemaatilise mudeli sellisest maa-
ratlusest, algas majandusteaduse doktor A. L. Vainsteini
andmeil majandusmatemaatiliste meetodite rakendamine
majandusteaduslikes uurimustes méodunud sajandi lopul.!

1897. aastal nditas tuntud itaalia kodanlik majandus-
teadlane ja sotsioloog V. P areto, kes kuulus majandus-
teaduse matemaatilisse (nn. Lausanne’i) koolkonda, statis-
tiliste materjalide alusel kindlaksméddratud elanikkonna
tulude jaotamise seaduspdrasust kapitalistlikes riikides
hlijlperbooli vormis, mis on tuntud «Pareto kovera» nime
all.

Moned aastad hiljem, juba kédesoleva sajandi kiinnisel,

! Anb6. JI. Bajfinmreils, Bo3HHKHOBEHHe H Da3BHTHE NpH-
MeHeHHs JHHefiHoro nporpammupoBakusi B CCCP, JKOHOMHKO-MaTeMa-
THYecKHe MeToAbl, Bhim. I, 9KOHOMHKO-MaTeMaTHIECKHE MOJENH HAapOj-
Horo xoasiictBa, M3narensctBo «Hayka», Mocksa, 1966.
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tegi inglise statistik R. Ho ok e r rea majanduslikke uuri-
musi Kkorrelatsioonianaliiiisi meetodiga (mddras nditeks
kindlaks pankrottide mdju teraviljahindadele Berliini
kaubaborsil).

A. L. Vainsteini jirgi voib eeltoodud t6id lugeda esi-
mesteks niideteks majandusmatemaatiliste mudelite konst-
rueerimise alal, kusjuures nad kavandasid statistiliste
andmete majandusmatemaatilise analiiiisi kaks suunda:
esiteks, matemaatiliste meetodite rakendamine majandus-
like nihtuste kirjeldamiseks ja, teiseks, matemaatiliste
meetodite kasutamine majanduslike ndhtuste seoste kind-
laksmadramiseks. Neid kaht matemaatilise statistika
suunda hakatigi arendama majandusteaduslikes uurimis-
toodes kdesoleva sajandi kahel esimesel aastakiimnel.

Revolutsioonieelsel Venemaal ei leidnud statistiliste
andmete analiiiisi matemaatilised meetodid kaugeltki sob-
ralikku vastuvottu. Toimusid dgedad diskussioonid, kas
matemaatika printsiipe ja meetodeid on voimalik raken-
dada majandusteaduslikes uurimustes.

XX sajandi teise aastakiimne 1opul tekkis kolmas
suund — aegridade (kujutavad endast diinaamilisi ehk
kronoloogilisi ridu) analiiiisi meetodite véljatootamise
suund, seejdrel rahvamajanduse ja selle iiksikelementide
diinaamika kohta prognooside tegemise meetodite arenda-
mise suund.

Matemaatiliste meetodite rakendamine majandusalases
uurimistéds noudis vastava instrumentaariumi véljaaren-
damist nii siigavuti kui laiuti. Majanduslike nahtuste kir-
jeldamiseks loodi uut tiifipi analiiiitilisi koveraid — eks-
ponentkoverad, logaritmkoverad ja mitmed teised. Inten-
siivselt hakkas arenema korrelatsiooniteooria.

Kolmekiimnendail aastail koondasid vélismaised 6ko-
nomistid oma tdhelepanu kaubaturu mudeli konstrueeri-
mise probleemile, hakkasid uurima selle seaduspérasusi
noudmise, pakkumise ja iiksikute kaupade loodetava hinna
vorrandite viljatootamise abil. Koos sellega muutus
marksa keerulisemaks majandusmatemaatiliste mudelite
matemaatiline ja statistiline aparatuur.

Majandusmatemaatiliste uurimistéode valdkond Nou-
kogude Liidus erines neil aastail vélismaisest eelkdige
tootmisalase iseloomuga temaatika poolest. Noukogude
teadlased uurisid toodangut ja selle kvaliteeti statistiliste
meetoditega, tootmise tulemuste seost erinevate tootmis-
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teguritega, tooviljakuse seost tooliste tootingimustega ja
teisi taolisi probleeme.

Uus ajajark

Majandusmatemaatiliste ~meetodite arengus tuleb
lugeda uue ajajdargu alguseks 1939. aastat, mil Leningradi
Riikliku Ulikooli véljaandel ilmus sama {ilikooli mate-
maatikaprofessor L. V. Kantorovitsi mahult tagasi-
hoidlik, kuid kvaliteedilt p&ordelise tdhtsusega raamat:
«Tootmise organiseerimise ja planeerimise matemaatilised .
meetodid».! See teos rajas alguse rakendusmatemaatika
uuele harule — lineaarsele planeerimisele, mis hiljem hak-
kas etendama tohutut osa matemaatiliste meetodite raken-
damisel majandusteaduslikes uurimustes ja optimaalses
planeerimises.

Raamatu sissejuhatuses kirjutab L. V. Kantorovits, et
on kaks teed tsehhi, ettevotte ja terve toostusharu t66 efek-
tiivsuse tostmiseks. Uks tee — see on mitmesugused tédius-
tused tehnikas, s. t. uued rakised iiksikul t66pingil, tehno-
loogilise protsessi muutmine, uute, paremate tooraine-
iiikide leidmine. Teine tee, esialgu hoopis vdhem kasuta-
tav — see on tdiustused tootmise ja planeerimise organi-
seerimises. Siia kuuluvad néiteks sellised kiisimused, nagu
toode jaotamine ettevotte iiksikute téopinkide voi mehha-
nismide vahel, mitmesuguste tooraineliikide, kiituse ja
muu 0ige jaotamine, 2

Kuidas sattus matemaatikaprofessor L. V. Kantorovit$
sellele teisele teele ja hakkas vilja to6tama matemaatilisi
meetodeid majanduslike probleemide ja iilesannete lahen-
damiseks? Omamoodi on siin tegemist juhusega, sest see
toimus seoses Uleliidulise Vineeritrusti Kesklaboratoo-
riumi poolt Leningradi Riikliku Ulikooli Matemaatika ja
Mehaanika Instituudile lahendamiseks antud iilesandega.
Probleem seisnes selles, kuidas jaotada viis erinevat
materjaliliiki kaheksa eri tootlikkusega téépingi vahel, et

! J. B. KantopoBuu, MareMaTHUeCKHE MeTOAB OpraHH3a-
IHH W TJIaHUPOBaHus npousBoacTBa. Jlenunrpan, JITY, 1939.

? TlpuMeHeHHe MaTeMaTHKH B 3KOHOMHUYECKHX HCCJICIOBAHHSX, MOJ
penakuueir axagemnka B. C. HemuunoBa, M3naTenbcTBO CONHAJIBHO-
IEOHOMHYECKOH JsiuTepatypul. Mocka, 1959, lk. 251. (Selles kogumikus
ilmus L. V. Kantorovitsi eespool nimetatud uurimist66 teistkordselt.)
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saada maksimaalset toodangut antud sortimendis, kui on
teada iga toopingi tootlikkus materjaliliikide Ioikes.

Selle iilesande lahendamisel tuli L. V. Kantorovits iili-
tdhtsale jareldusele, e¢ suur hulk tootmis- ja
planeerimisprobleeme allub tdpsele mate-
maatilisele formaliseerimisele, mis voimal-
dab neile ldheneda kvantitatiivsest kiiljest ja lahendada
neid arvuliste meetoditega.

Esimese majandusmatemaatilise mudeli konstrueeris
L. V. Kantorovits detailide t66tlemise jaotamiseks to6pin-
kide vahel, nii et see kindlustaks maksimaalse tootlikkuse
komplekssuse tingimusel.

Alljargnevalt kdsitleme selle mudeli koostamise kaiku,
mille jargi lahendati ka eespool mainitud iilesanne.

Olgu meil n té6pinki, millel valmistatakse tooteid, kus-
juures viimased koosnevad m erinevast detailist. Oletame,
et i-ndal to6opingil voime téodelda k-ndat detaili to6pdeva
jooksul ajx tiikki. Need ongi koik ldhteandmed. Mirgime,
et juhul, kui i-ndal t66pingil ei saa toddelda k-ndat detaili,
siis tuleb lugeda vastav ajx =0.

Niiiid tuleb jaotada detailide tootlemine to6pinkide
vahel nii, et oleks voOimalik toota suurim arv detailide
komplekte. Téhistame hix abil seda aega (t6opdeva osa),
mis kulutatakse i-ndal t66pingil k-nda detaili tootmiseks.
See aeg ei ole teada, ta tuleb kindlaks mdérata, ldhtudes
maksimaalse toodangu viéljastamise tingimusest. Sel juhul
on hix kindlaksméddramiseks jargmised tingimused.

Esiteks, hix >0, s.t. ei ole negatiivne. Praktiliselt on
see tingimus silmandhtav, kuid seda tuleb maérkida, sest
matemaatiliselt etendab see suurt osa.

Seejarel on iga kindlaksmédédratud i kohta summa
kzl?ik =1, kui summeerida alates k=1 kuni m. See tingi-
mus tdhendab, et tervikuna — koigi detailide jargi — on
i-ndas toopink koormatud kogu toopéeva.

Edasi, toodetud k-ndate detailide kogus zk—éalkh,k,

sest iga korrutis aihi annab k-nda detaili koguse tukkl-
des, mis on toodetud i-ndal téopingil. Soovides saada
komplektsed tooted, peame noudma, et kdik need suurused
oleksid omavahel vordsed: Z9=2,=... =Zm. Nende arvude
koguvdartus — z — mdaarabki toodete arvu, mis peab
olema maksimaalne.
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Niisiis viib meie kiisimuse lahendamine jidrgmise
matemaatilise {ilesande juurde.
Maarata: kindlaks carvird: chip(i=L2 . 5 oninik=1L2
..., m) jargmiste tingimuste alusel:
1) hik> 0;

2) th—l(1—12 n);
3) kul rakendada tdhistust

Ealkhik =2k,

i=1
siis iga hi peab olema valitud nii, et suurused zi, z,, ...,
Zm oleksid omavahel vordsed ja nende koguvdadrtus
z=171=12s=17py oleks maksimaalselt voimalik suurus.!

Antud matemaatilise formaliseerimise voi selle varian-
tide alusel on voimalik koostada paljude samalaadsete
majanduslike kiisimuste majandusmatemaatilised mudelid.

Uldised matemaatilised meetodid ei paku taoliste iiles-
annete lahendamiseks praktiliselt vastuvoetavat teed.
L. V. Kantorovit$ leidis esialgu moned spetsiaalsed vot-
ted, mis olid kiill efektiivsemad, kuid ikkagi veel liiga kee-
rulised. Ent seejdrel onnestus tal leida kiillaltki univer-
saalne meetod — lahenduskordajate meetod, mis on seda
liiki iilesannete lahendamiseks praktiliselt rakendatav.

L. V. Kantorovit3i pohiline saavutus seisneb selles, et
ta avastas erakordselt tdhtsate kordajate (millised ta
nimetas lahenduskordajateks) olemasolu igasuguses iiles-
andes, milles otsitakse lineaarse funktsiooni ekstremaalset
vaartust tingimusel, et muutujate vdartuste siisteem rahul-
dab koiki piiravaid tingimusi. Nende kordajate abil saab
taolisi {ilesandeid lahendada kiillalt kiiresti. Kui votame
nditeks eeltoodud iilesande, kus tuleb leida iga detaili k
selline tootlemisaeg (toopdeva osades) hi iga toopingi
i kohta, mis kindlustab detailide maksimaalse toodangu,
siis n to6pingi ja m detaili korral tuleks meil kindlaks
mddrata mn tundmatut. Kuid eelméargitud avastuse jargi
selgub, et leiduvad sellised kordajad (tdhistame nad
kreeka tdhega lambda) A4, As, ..., Am vastavalt igale detai-
lile, mille kindlaksméddramine annab voimaluse eraldada
igale konkreetsele t66pingile i need detailid k, mida opti-
maalse plaani korral tuleb just sellel t66pingil téodelda.

1 Op. cit., Ik. 255—256.
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Vastavate hi arvulised vdartused voib aga hdlpsasti kind-
laks mairata iilesande tingimuste alusel. Vastavalt lahen-
duskordajate meetodile tuleb meil jérelikult leida nm tund-
matu asemel ainult m kordajat Ay, ... A2 ..., Am jarkjér-
gulise ldhenemise teel.

Selles meetodis avaldusid juba selgesti lineaarse pla-
neerimise ideed, mis kahjuks langesid aga unustusehdlma
ja avastati uuesti teises vormis alles 8 aastat hiljem sil-
mapaistva ameerika matemaatiku George Dantzigi poolt,
kes oma ideed formuleeris nn. simpleksmeetodis.

Oma kuulsas raamatus «Lineaarne programmeerimine,
tema rakendused ja iildistused», mis ilmus 1963. aastal
New Jersey’s, avaldas G. Dantzig suurt tunnustust
L. V. Kantorovit§i uurimustele ja kirjutas: «Kui Kantoro-
vit§i esimesi toid oleks vajalikul maaral hinnatud nende
esimese avaldamise momendil, siis voib-olla oleks praegu
lineaarne planeerimine mirksa kaugemale joudnud. Kuid
tema esimene t66 selles valdkonnas jdi peaaegu kahe
aastakiimne viltel tundmatuks nii Noukogude Liidus kui
ka teistes maades, selle aja jooksul aga muutus lineaarne
programmeerimine toeliseks kunstiks».!

Suurte teaduslike saavutuste peamiseks ajendiks kapi-
talistlikes maades on alati olnud ja jddvad ka tulevikus
sojad ja nendeks valmistumine. Pérast Teist maailmasoda
saadi Ameerika. Uhendriikide Lennuvidestaabis selgesti
aru, et kogu maa joupingutuste efektiivne koordineerimine
nouab totaalse soja tingimustes teaduslikke planeerimis-
meetodeid. Nende jarele tekkis vajadus ka varematel aega-
del, kuid siis arendati USA-s teaduslikke uurimistéid kahes
suunas: 1) kiiresti tootavate elektronarvutite loomise ja
2) majandusharudevahelise bilansi mudeli koostamise
suunas. Uusi teaduslikke planeerimismeetodeid asus alates
i947. aasta juunikuust intensiivselt vdlja té6tama grupp
teadlasi G. Dantzigi ja M. Woodi juhtimisel. Juba 1947.
aasta juulikuus oli valja tootatud lineaarse planeerimise
mudel ja sama aasta suve 16puks arvutusmeetod — simp-
leksmeetod — optimaalse plaani leidmiseks. Mirgime, et
termini «lineaarne planeerimine» (lineaarne programmee-
rimine) vottis G. Dantzig kasutusele alles 1951. aastal tun-
tud ameerika majandusmatemaatiku T. Koopmansi ette-

I Nx. Jaunuur, JluHefiHOe NPOrpaMMHPOBaHHe, €ro IpHMEHe-
unsi u o6o6mennus, MsmateabctBo «IIporpecc». Mocksa, 1966, lk. 30.
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panekul. Varem kasutati kohmakamat formuleeringut
«programmeerimine lineaarses struktuuris».

Ameerika Uhendriikides hakkas huvi lineaarse planee-
rimise vastu kiiresti suurenema. Tuntud matemaatikute ja
majandusteadlaste tihedad kontaktid viisid I6puks vélja
klassikalise majandusteooria revideerimisele lineaarse
planeerimise ideede ja tulemuste alusel.

Lineaarsele planeerimisele vajalike matemaatiliste
aluste rajamisel on viga suured teened J. von Neumannil,
kes juba oma eluajal omandas matemaatikuna iilemaa-
ilmse kuulsuse. Neumann etendas juhtivat osa veel palju-
des teisteski teaduse valdkondades, eriti aatomienergia ja
elektronarvutite alal. Vdga suure panuse andis ta ka mén-
gude teooria vdljaarendamisse ja duaalsuse teooriasse.

Aasta-aastalt kasvas peaaegu kogu maailmas huvi
lineaarse planeerimise teooria ja arvutusmeetodite vastu.
Paljude maade teadlased loovad uusi arvutusmeetodeid ja
olemasolevate uusi variante. Samuti areneb kiiresti prog-
rammide védljato6tamine elektronarvuteile.

Esimene simpleksmeetodi masinaprogramm tootati
1950. aastal vilja Ameerika Uhendriikides transpordiiiles-
ande kohta. Masinaprogramm simpleksmeetodile iildse
koostati aga 1951. aastal A. Ordeni (USA Lennuviest) ja
A. Hoffmanni (USA Standardite Biiroost) juhtimisel.
Neile esimestele jargnes arvukalt mitmesuguseid uusi, hil-
jem ka vanemaid korrigeerivaid masinaprogramme. Et
tehniline progress voimaldab luua jarjest keerulisemaid,
voimsamaid ja tdiuslikumaid elektronarvuteid, siis kéaib
sellega kaasas ka masinaprogrammide tdiustamine. 1953.
aastal kulus ameerika elektronarvutil IBM 27 vorrandist
koosneva vorrandisiisteemi lahendamiseks 8 tundi. Ainult
neli aastat hiljem lahendas uuemat tiiiipi masin —
IBM-704 — 195 vorrandist koosneva siisteemi vaid mone
tunniga. 1961. aastaks asendati need masinad veelgi voim-
samatega. Moni aeg hiljem avanes voimalus hakata lahen-
dama vorrandisiisteeme, mis koosnevad rohkem kui 10000
liksikust vorrandist. Loomulikult ei s6ltu edu suuremoot-
meliste mudelite lahendamisel iiksnes elektronarvutite
konstruktsiooni parandamisest, vaid ka rakendatavate
matemaatiliste meetodite tdiustamisest.

; Lineaarse planeerimise teooria arenemisega kaasneb
ka tema rakendamise sfdari laienemine.

Ameerika Uhendriikide téostuses oli esimeseks line-

46



aarse planeerimise rakendusalaks naftatootlemistoostus.
kus seda kasutatakse geoloogilise luure, tootmise, jaota-
mise ja puhastamise probleemide koige otstarbekamaks
lahendamiseks.

Lineaarse planeerimise teooria juurutamise alal on tei-
sel kohal toiduainete téostus, kus seda tavaliselt kasuta-
takse tehaste ja ladude vaheliste vedude plaani koostami--
seks ning loomade sé6daratsioonide kindlaksmédadramiseks.

Metallurgiatoostuses rakendatakse lineaarset planeeri-
mist rauamaakide kvaliteedi hindamisel, madalakvalitee-
diliste maakide rikastamise probleemide ja mitmete teiste
kiisimuste lahendamisel.

Metallitoostuses kasutatakse lineaarset planeerimist:
tsehhide koormuse arvutamiseks, samuti mistahes detailide:
tootmise ja kokkuostu vahekorra kindlaksméddramiseks.

Paberivabrikuis aitab lineaarne planeerimine véhen-
dada kadusid 16ikamisel.

Inglise metallurgiatoostuses kasutatakse lineaarset
planeerimist valtsimismasinate toodangu sortimendi kind-
laksmadramisel kasumi maksimiseerimise kriteeriumi jargi.

Prantsusmaal uuritakse lineaarse planeerimise meeto-
dite abil kapitalimahutuste optimaalseid programme ener-
giatoostuses. :

Lineaarse planeerimise teoorial on eriline koht Amee-
rika Uhendriikide s6jamajanduses. Sojavde spetsialistid
tunnevad pidevalt huvi teadlaste uute to6de vastu, mida
on voimalik kasutada sOjalisteks avantiiiirideks valmistu-
misel.

Erilist tdhelepanu vaidrib G. Dantzigi alljérgnev ske-
maatiline tabel (vt. lk. 48—49), kus ta néitab kronoloogi-
lises jdrjekorras lineaarse planeerimise meetodite tekki-
mise ldhtealuseid ja arenemise seoseid sojanduses, majan-
duses, toostuses ja matemaatikas. Kuigi G. Dantzigi tabe-
lis mérgitakse kahes kohas dra professor L. V. Kantoro-
vit§i 1939. aasta t60 ja lineaarse planeerimise teooria are-
nemine Noukogude Liidus, on sellest vilja jdédnud nouko-
gude majandusteadlaste ja matemaatikute mitmed tdhtsad
t66d, mainimata on jddnud isegi NSV Liidu 1923./24. aasta
rahvamajanduse bilanss, mis oli eelkdijaks vilismaistele
majandusmatemaatilistele konstruktsioonidele ja eelkaige
W. Leontiefi kuulsale uurimusele Ameerika Uhendriikide
majanduse struktuuri kohta (tootmise-tarbimise mudel,
1936. aastal).
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Lineaarse planeerimise areng: lihtealused — seosed !

A TOOSTU MATEMAATIKA
SGJANDUS MAJANDUS JA TOOSTUS K
Rakendamine | Teooria Teooria l Arvutused
Korgem iilemjuhataja Majanduslik tabel Walrasi siisteem  Fourier (1823) Sormedel
koostab isiklikult” sojate- (Quesnay,  1759) Y (1874) Gauss (1826) Abakus (600 aas-
gevuse plaanid Riiklikud  uurimu- Jordan (1873) tat e. m. a.)
: : sed suurtes mas- y Minkowski (1896) Pascali  summee-
Peastaabi loomine (1860) taapides (1932) Farkas (1903) rimismasin (1642)
A . 12 A g y Stiemke (1915) Babbage'i analiiii-
Planeerimisprotsesside Leontiefi «tootmi- ¥ Von Neumanni ta- Statistika teooria tiline masin (1822)
hajutamine staabiteenis- * se-tarbimise» mu-<«>sakaalumudel (1900) Hollerithi perfo-
tuste vahel ggl?) v del (1936) (1937) ¥ (Neyman, 1936; raator (1890)
Planeerimisprotsessi Wald, Dantzig, R'eleearvu.tusma- ;
tsentraliseeritud  juhtimi- ¥ ¥ 1939) sinad . Chkosh, i
ne (1942) Motzkin _(!936) bitz, Willams)
¥ v Kantorovits (1939)  Elektronarvutus-
‘ Hitchkocki  trans-  masin ENIAC
v G Y Sajalise_ ‘toodangu Koopmansi trans- ¥ ;()%glllilesanne ](V\[I:l?chly, Ne%‘g}?:r?:
planeerimine pordimudel (1944) ., Neumanni-  Goldstein, 1945)
¥ (1940) Morgensterni mén-
v gude teooria
e g ¥ (1944)
Mehhaniseerimine (1947)
Lineaarne  planeerimine ¥
(1947) ¥
l((\()\)/lmr:jurllsne rtnpdelG(‘lS148)) Koopmansi (1948) Sli)mpleksmeegtod Lahendamine
ood, Dantzig, Geisler i % antzig, 1947 simpleksmeeto-
Lennuvde programmid Gldine | _majandus- I()uaalsug; ()von dil:p tilesanne toi-
BINAC 1949 lik mudel > Vv Neumann, 1947) duratsiooni  kohta
IBM-604 1949 Teooria (Tucker, (Laderman, 1948),
SEAC 1950 J Gale, Kuhn, Koop- transpordiiiles-
UNIVAC 1952 —>mans, 1948) anne (Dantzig,
v —>1949)



Lineaarse planeerimise
rakendamine

Lepingute uurimine
(1952)

Planeerimine,  viljadpe,
joudude arendamine
(1952)

Isikliku koosseisu jaota-
mine (1952)

Lennukite startide pla-
neerimine, Manne (1954)

Toostus
Naftapuhastami-
se planeerimine
(Charnes, Cooper,
Mellon) (1951)
Toodete jaotamine
(1953)

Metallitoostus

(Marko-
witz, 1953)
Paberitodstus

(1954)

Energeetika (Mas-
sé, Gibrat, 1955)
Rohkearvulised ra-
kendused  (pérast
1955), millest pal-
jud on analoogili-
sed  Kantorovitsi
ettepanekutega
(1939. a.)

SR
! MNx. Mannur, on cur., lk. 20.

& Mirkus: Aastaarv sulgudes tahistab lejutamis-
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Siinkohal ei saa jdtta meenutamata i{iht huvitavat epi-
soodi ldhemast minevikust. See juhtus 1959. aastal Mosk-
vas, kui véljapaistev ameerika majandusteadlane W. Leon-
tief kiilastas Noukogude Liitu. Uhel kohtumisel andis aka-
deemik V. S. Nemtsinov temale NSV Liidu rahvamajan-
duse 1923./24. aasta harudevahelise bilansi tabeli, mis oli
koostatud tdpselt sellise skeemi jargi, mille alusel
W. Leontief ise koostas oma tabelid ameerika majanduse
kohta. See tabel oli koostatud omal ajal NSV Liidu Sta-
tistikavalitsuse poolt avaldatud rahvamajanduse 1923./24.
majandusaasta bilansi alusel, kusjuures koik andmed olid
voetud vahetult sellest bilansist. Lisame veel, et W. Leon-
tief, kes on siindinud ja pikemat aega to6tanud Venemaal,
oli tuttav noukogude majandusteadlaste esimeste bilansi-
alaste toodega, rakendas oma uurimist6dés lineaarse
algebra meetodeid ja leidis sel teel voimaluse toodangu
tootmise ja jaotamise matemaatilise mudeli konstrueeri-
miseks paljude tootmisharude loikes.

Kahtlemata nouab nimetatud tabel {iksikasjalikku kom-
menteerimist, kuid lineaarse planeerimise teooria ajaloo-
lise kiilje siigavam kisitlus ja matemaatiliste aluste esi-
tamine ei kuulu kéesoleva kirjutise {ilesandeisse. Need
kiisimused nouavad eriuurimusi, mille avaldamine eesti
keeles ei tohiks olla migede taga. Kiill aga tuleb veel
monevorra peatuda lineaarse planeerimise teooria arene-
‘misteel Noukogude Liidus ja selle praktilise rakendamise
.olukorral.

Niisiis langesid professor L. V. Kantorovitsi lineaarse
planeerimise teooria ideed unustuseholma tédpselt nii-
samuti kui maailma esimese rahvamajanduse bilansi auto-
rite suureparased metodoloogilised arvestused.

Noukogude majandusteadlaste toodest matemaatiliste
meetodite rakendamise valdkonnas kuulus neljakiimnenda-
tel aastatel ja viiekiimnendate aastate esimesel poolel koige
silmapaistvam koht V. V. NovozZilovile. Aastail 1939,
1941, 1946 ja 1947 esines V. V. Novozilov teaduslikus kir-
janduses artiklitega, mis késitlesid sotsialistliku majanduse
ja optimaalse planeerimise iildisi probleeme. Et V. V. No-
vozilov tundis L. V. Kantorovitsi lahenduskordajate mee-
todit, siis voib alates 1946. aastast tema téodes tdheldada
moningat seost viimase ideedega, kuigi need t60d ldksid
teist teed. Koik eelméirgitud V. V. Novozilovi teaduslikud
artiklid on {imbertdotatud kujul koondatud tema hilise-
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masse suurde uurimusse: «Kulude ja nende tulemuste
mootmine sotsialistlikus majanduses», mis ilmus kogumi-
kus «Matemaatika rakendamine majandusteaduslikes uuri-
mustes» (1959).! Selle t66 kokkuvattes kirjutab V. V. Novo-
zilov, et majanduse iildine ekstremaalne {ilesanne leiab
erinevail arenguetappidel oma viljenduse spetsiaalsetes
ekstremaalsetes iilesannetes, mis on maidratavad konk-
reetse formatsiooni spetsiifiliste majandusseaduste toi-
mega. Sellest kontseptsioonist ldhtudes jagab autor kulude
mootmise ajalooliselt 4 staadiumi: 1) vairtuse jargi —
lihtsa kaubatootmise tingimustes; 2) tootmishinna jargi —
kapitalismi tingimustes, 3) téieliku, rahvamajandusliku
omahinna alusel — sotsialismi tingimustes; 4) diferent-
siaalsete kulude alusel — kommunismi tingimustes. Mate-
maatilisest seisukohast kujutavad diferentsiaalsed kulud
endast L. V. Kantorovit$i lahenduskordajate olemust voi
objektiivselt pohjustatud hinnanguid. Jérelikult langevad
selles osas molema teadlase kontseptsioonid iihte.
Neljakiimnendail aastail jdtkas ka L. V. Kantorovits
oma meetodite matemaatiliste aluste vidljatootamist. Koos
oma kolleegide M. K. Gavurini, V. A. Zalgalleri,
G. S. RubinsSteiniga avaldas ta neljakiimnendate aastate
16pul rea uurimusi lineaarse planeerimise matemaatilise
teooria kiisimustes ja selle praktilise rakenduse voimalus-
test mitmesugustes rahvamajandusharudes. L. V. Kanto-
rovits ja M. K. Gavurin t66tasid védljann. potentsiaa-
lide meetodi transpordiiilesannete lahendamiseks.
Nende iilesannete tingimustes kujutavad nn. potentsiaalid
endast lahenduskordajate erijuhust. Selles uurimuses
«Matemaatiliste meetodite rakendamine veosevoolude ana-
litiisi kiisimustes»? ja jidrgnevas «Toostuslike materjalide
ratsionaalse juurdeloikamise arvestus»3 ldks L. V. Kanto-
rovit$il ja tema kolleegidel korda see, mis jdi puudu
1939. aasta toos — nimelt iiksikasjalikuma arvutusalgo-

! B. B. HoBoxuaoB, MaMepenne 3aTpaT H HX pe3yJbTaTOB B
COLMAJHCTHYECKOM Xo3siiicTBe. IIpHMeHeHHe MaTeMAaTHKH B 3KOHOMH-
YeCKHX MCCJIe0BaHHAX, W31aTesNbCTBO COLHAIbHO-3KOHOMHYECKOH JIHTe-
patypbl. MockBa, 1959, 1k. 42—213.

2 JI. B. KautopoBuuy M. K. TaBypusn, Ilpumenenne mare-
MaTHYECKHX METOJ0B B BONpOCaxX aHa/JH3a rpy3onoTokos, COOpPHHK
«[TpoGaembl TOBBIIEHHST 3(deKkTHBHOCTH paGoTel TpaHcmopra», M3ana-
tensetBo AH CCCP. Mocksa, 1949.

8 JI. B. Kautoposuy, B. AL 3aaraananep, Pacuer paumo-
HAJIBHOTO PACKpOSl NMPOMBINIJIEHHBIX MaTepuasoB. Jlenusaar, 1951.
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ritmi viljatéotamine optimaalse plaani leidmiseks plaani-
variantide jarkjargulise parandamise meetodil.

Muide, L. V. Kantorovit3i t66d said vélismaal laialda-
selt tuntuks alles pérast seda, kui ameerika viljapaistev
majandusmatemaatik T. Koopmans sai juhuslikult nendest
teada ja tal onnestus autoriga 1956. aastal isiklik kontakt
luua.

Viiekiimnendate aastate teisel poolel valitsesid meie
maal endiselt eelarvamused majandusteaduse matemati-
seerimise suhtes. Nende eelarvamuste kummutamiseks oli
vaja iileliidulist autoriteeti. Selliseks mojuvoimsaks tead-
jaseks osutus vanema polvkonna majandusteadlane
V. S. Nemt§inov. Moistes suurepédraselt Kantorovitsi
ja Novozilovi ideede ja toode ning teiste majandusmate-
maatiliste uurimuste tdhtsust sotsialistliku majanduse
planeerimisele ja juhtimisele, asus Nemt3inov energiliselt
voitlema uue suuna eest ja andis ise olulise panuse selle
teooriasse. Algas aeglane, kuid jarjekindel majandusmate-
maatilistesse meetodeisse eitava suhtumise likvideerimise
protsess. Meie maal hakkas arenema intensiivne t60
majandusmatemaatiliste meetodite rakendamiseks rahva-
majanduses. Kujukaks niiteks selle kohta on juba aastail
1959—1963 Noukogude Liidus vdljaantud majandusmate-
maatiliste té6de nimekiri, mille maht holmab 170 lehe-
kiilge triikiteksti.

Aastate jooksul kujunesid lineaarse planeerimise mee-
todite viljatootamisel vidlja jargmised suunad: 1) katsed
laiendada neil meetodeil lahendatavate {ilesannete ringi
varem lahendatud iilesannete iildistamise teel; 2) erijuhtu-
del lineaarse planeerimise {ildise iilesande taandamine
iiksikmudeleiks, mille lahendamiseks on juba vélja toota-
tud kiillaldaselt lihtne algoritm; 3) algoritmide lihtsusta-
mise teede otsimine; 4) majanduslike iilesannete suurtest
mootmetest tingitud raskuste {iletamine; 5) arvutusprot-
sessi lithendamine ldhteplaani parema valiku teel; 6) opti-
miseerivate kriteeriumide viljato6tamine ja seostamine;
7) tootmise planeerimise eri tiiiipi iilesannete lahendamine,
arvestades igal iiksikjuhul viimaste spetsiifilisi isedrasusi;
8) konkreetsete iilesannete arvuline lahendamine. '

Viimasesse rithma kuuluvad t66d lineaarse planeeri-
mise praktiliseks rakendamiseks rahvamajanduse mitme-

! Anp6. JI. Bakmwmrefin, op. cit, lk. 28.



sugustes harudes ja liilides. Loomulikult peab nende té6de
arv kasvama eriti intensiivselt. Taolistes to6des on kahtle-
mata esikohal tootmise, transpordi ja kapitaalehituse opti-
maalsete plaanide koostamise probleemid.

Kuid juba aastaid ei rahuldu matemaatikud ja majan-
dusteadlased lineaarse planeerimisega. Nad piiiiavad vél-
juda selle raamest ja luua veelgi keerulisemate majandus-
probleemide lahendamiseks matemaatilise planeerimise
teiste liikide teooriaid ja rakendamise meetodeid. Siia kuu-
luvad mittelineaarne (eriti kumerplaneerimine), tdisarvu-
line, diinaamiline ja stohhastiline planeerimine. Edusam-
mud neis eridistsipliinides ei ole aga veel kiillaldased kee-
ruliste majanduslike iilesannete lahendamiseks praktikas.

Lineaarsest planeerimisest

Aastate jooksul on lineaarsel planeerimisel vilja kuju-
nenud oma metodoloogia, kindel ldhenemine mudeli konst-
rueerimisele, mis on rakendatav eri tiiiipi iilesannete suh-
tes koige otstarbekamate otsuste vastuvotmiseks nii
majanduse kui ka tehnika alal. Sellel metoodikal on arva-
tavasti koige lihtsam matemaatiline struktuur, mida saab
kasutada neis tegevussfddrides arvukate planeerimisiiles-
annete praktiliseks lahendamiseks. Matemaatilise ette-
kujutuse sellest struktuurist annab lineaarsete vorratuste
ja vorrandite siisteem, mida nimetatakse lineaarse planee-
rimise mudeliks.

Selleks, et olla lineaarse planeerimise mudeliks, peab
siisteem rahuldama kindlaksmédidratud lineaarsuse (pro-
portsionaalsuse), mittenegatiivsuse ja aditiivsuse tingi-
musi. Uhtlasi on tdhtis teada, et reaalseltolemas-
olev siisteem kujutab endast vdga harva
selgesti vdljendatud lineaarse planeeri-
mise filesannet. Kuid sellel ei olegi pohimottelist
tahtsust, sest mudeli konstrueerimisel lihtsustatakse ja
vilditakse alati teadlikult mitmeid reaalseid tegureid.
Milliseid neist aga on voimalik ignoreerida ja kui suures
ulatuses, seda otsustatakse konkreetsete kaalutluste ja
kogemuste alusel.

Lineaarsel planeerimisel késitletakse siisteemi kui
mitmete elementaarsete funktsioonide kogumit, kusjuures
neid funktsioone nimetatakse tehnoloogilisteks protsessi-
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deks. Seejuures moistetakse iga tehnoloogilise protsessi all
omaette «musta kasti»,! mille sisendiks on materiaalsed ja
todjouressursid (tooraine, materjalid, seadmed, inimesed)
ning viljundiks toodang. Iga tehnoloogilise protsessi
kasutamise kvantitatiivset néditajat nimetatakse selle prot-
sessi intensiivsuseks. Selleks et muuta tehnoloogilise prot-
sessi intensiivsust, tuleb muuta tema kulusid ja toodangut.
Erinevaid kulu- ja toodanguliike nimetatakse ingredienti-
deks.

Tehnoloogilise protsessi kulude ja toodangu suurused
on lineaarse planeerimise mudelis alati proportsionaalsed
protsessi intensiivsusega. Protsessi kulgemiseks kahe-
kordse intensiivsusega tuleb lihtsalt kahekordistada koik
kulud, mis vastavad intensiivsuse iiksusele. Kui antud
oppeperioodil suurendame nditeks kahekordseks oppijate
arvu, siis tuleb kahekordistada ka oppejoudude arv. Seda
lineaarse planeerimise mudeli iseloomulikku omadust
nimetatakse proportsionaalsuse tingimuseks.

Uhegi tehnoloogilise protsessi intensiivsus ei saa olla
negatiivne. Ei saa nditeks veovahendile laadida negatiiv-
set arvu mingeid kaste. See lineaarse planeerimise mudeli
muutujaile iseloomulik omadus on tuntud mittenegatiivsuse
tingimusena.

Lineaarse planeerimise mudeli valjaté6tamisel nou-
takse, et iga ingrediendi iildine kogus, mis on kindlaks
méaidratud siisteemi kui terviku poolt, oleks vordne mitme-
sugustesse tehnoloogilistesse protsessidesse minevate
koguste summaga miinus sealt viljuvate koguste summa.
Igas siisteemis iseloomustatakse iga ingredienti materi-
aalse bilansi vorrandiga, mille liikmed kujutavad endast
mitmesuguste tehnoloogiliste protsesside kulusid voi too-
dangut. Aditiivsuse tingimuse piltlikuks selgituseks on
jargmine lihtne naide: kesklattu saadetud kastide arv peab
olema tiielikus tasakaalus iiksikutest tehastest saabunud
kastide iildarvuga (kaasa arvatud iilejadgid).

Lineaarse planeerimise mudelil on veel neljas iseloo-
mulik joon, mida nimetatakse lineaarse sihifunktsiooni
tingimuseks. Selle tingimuse kohaselt on mudelis ainult
need tehnoloogilised protsessid, mis mojuvad negatiivselt
valitud kriteeriumile.

I «Mustaks kastiks» nimetatakse niisugust siisteemi, mille sise-
mise struktuuri ja té6printsiipide kohta puuduvad igasugused andmed.
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Lineaarse planeerimise standardiilesandeks on tehno-
loogiliste protsesside seiliste mittenegatiivsete intensiiv-
suste kindlaksméddramine, mille puhul iga ingrediendi
kogused rahuldavad materiaalse bilansi vorrandeid ja tule-
muse suurus on maksimaalne. Lineaarse planeerimise
mudeliks on jarelikult reaalse siisteemi abstraktsioon
matemaatilise siisteemi vormis, mis vastab eespool toodud
karakteristikuile: proportsionaalsusele, mittenegatiivsu-
sele ja sihifunktsiooni lineaarsusele. Mudeli koostamisega
taandatakse reaalse siisteemi tehnoloogiliste protsesside
planeerimise iilesanne konkreetse lineaarse planeerimise
mudeli lahendamise {ilesandele.

Mudeli koostamise protsessi jagab G. Dantzig teatud
printsiipide alusel jérjestikulisteks sammudeks.

Esimene samm. Kindlaks médirata tehnoloogiliste
protsesside arv. Selleks tuleb kogu uuritav siisteem jao-
tada elementaarseteks funktsioonideks — tehnoloogilis-
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teks protsessideks. Iga tehnoloogilise protsessi jaoks tuleb
valida {ihik, millega saab moota tema mahtu ehk inten-
siivsust.

Teine samm. Kindlaks méairata ingredientide siis-
teem, mis tarbitakse voi toodetakse tehnoloogiliste prot-
sesside poolt, ja valida neist igaithe mootmiseks sobiv
ithik. Valida iiks ingredient nii, et tema kogus, mison too-
detud siisteemi poolt, moddaks kogu siisteemi kulusid.

Kolmas samm. Kindlaks mdarata «tootmise-tarbi-
mise» koefitsiendid, s. o. iga ingrediendi kogus, mis on
tarbitud voi toodetud igas tehnoloogilises protsessis tema
iiksikintensiivsuse tingimustes. Need koefitsiendid kuju-
tavad endast proportsionaalsuse koefitsiente.

Neljas samm. Kindlaks mddrata eksogeensed
vood, s. o. ingredientide puhtad kulud voi véljalasked siis-
teemi kui terviku ja vélismaailma vahel.

Viies samm. Koostada materiaalse bilansi vorran-
did. Igale tehnoloogilisele protsessile kirjutada juurde
intensiivsuse mittenegatiivsed tundmatud x;, Xo, ...; see-
jarel kirjutada iga ingrediendi jaoks vilja materiaalse
bilansi vorrand, mis kinnitab, et selle ingrediendi kulude
algebraline summa on igas tehnoloogilises protsessis (val-
jendatud tema intensiivsuse ja vastava tootmise-tarbimise
koefitsiendi korrutisena) vordne selle ingrediendi ekso-
geense vooga.

Niiviisi konstrueeritud mudel kujutab endast matemaa-
tiliste soltuvuste kogumit, mis kirjeldavad koiki siisteemi
lubatavaid plaane. '.

Lineaarse planeerimise olemuse ja isedrasuste pare-
maks moistmiseks esitame {ildise nditena kiillaltki lihtsa
majandusprobleemi, néitame selle monede tdhtsamate
tegurite matemaatilist formaliseerimist — lineaarsete
vorratuste ja vorrandite siisteemi konstrueerimist, mis
kujutabki endast selle probleemi majandusmatemaatilist
mudelit.

Sonastame probleemi iildkujul jargmiselt: kuidas
jagada paljude toodete valmistamine mitme tehase vahel,
et oleks kindlustatud iga toote tootmise plaani tditmine ja
koige viiksemad tootmiskulud?

Oletame, et meil tuleb jagada 4 toote tootmise plaan
3 tehase vahel. Tahistame esimese toote kogust esimeses

1 Vt. Ox. Daugur, op. cit, lk. 39—40.
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tehases xii, teise, kolmanda ja neljanda toote kogust selles-
samas tehases vastavalt Xxjs, Xj3 ja xX;&. Analoogiliselt
tahistame nende mahu teises ja kolmandas tehases,
seega vastavalt X, Xoo, X23 ja Xo4 NiNg X1, Xso, X33 ja Xa4.

Uldkujul voime jarelikult iga j-nda toote kogust igas
i-ndas tehases tdhistada x;;, kusjuures antud ndite korral
i=1, 2, 3 ja j=1, 2, 3, 4. Arusaadavalt on iga x;; vaartus
kas positiivne voi siis vordne nulliga, kui mingit toodet
antud tehases toota ei kavatseta. Valitud x;;-de vaartuste
stisteemist soltub loomulikult iga iiksiku toote koondplaani
tditmine ja selleks tehtavate kulude kogusumma, sest iga
toote omahind on tehaste viisi erineva tasemega.

Teatavasti mojustavad koigi toodete tootmise plaanide
tditmist maksimaalsete kuludega teatud tingimused, mis
piiravad lahenduse leidmist. Seetottu nimetataksegi neid
tingimusi lihtsalt kitsendusteks ehk piiravateks tingi-
musteks.

Antud ndite korral peavad koigepealt kolm tehast
kindlustama kokku koigi nelja toote tootmise plaani tait-
mise. Kui tdhistame nende toodete tootmise plaane vasta-
valt tdhistega A, A, As ja A4, siis vdljendab seda tingi-
must jargmine vorrandisiisteem:

X1+ Xo1+Xa1=A4Ay;
X12+ Xoo+ X3a=Ay; 11
X13+ X3+ X3z =As; (1.1)
X14+ Xo4+ Xaa = Ay,

Tuletame meelde, et monede muutujate vairtus voib
olla vordne nulliga sel juhul, kui monda toodet mones
tehases iildse ei ole otstarbekas toota.

Teiseks tingimuseks, millest s6ltub muutujate x;; (i=
=123 ja j=12_34) vidirtus on tehaste tootmisvoimsus,
mis surub toodangu mahud omakorda kindlaisse piiridesse.
Kui tédhistada j-nda toote iihiku (tonn, ruutmeeter, tiikk)
tootmiseks vajalikku aega i-ndas tehases t;;, siis tdhendaks
ti; esimese toote {ihiku tootmisaega esimeses tehases, tys, t3
ja ti4 vastavalt teise, kolmanda ja neljanda toote iihiku
tootmisaega samas tehases. Analoogiliselt tdhistame toote
iihiku tootmisaega teises ja kolmandas tehases, seega vas-
tavalt t21, t22, t23 ja t24 ning t31, t32, t33 ja t34. Téahistades
koguaega (masin- voi inimtundides), mida esimene tehas
voib plaaniperioodil kulutada koigi nelja toote tootmiseks,

57



tdhisega T,;, koguaega teises ja kolmandas tehases vasta-
valt T, ja Ts, siis on tootmisvoimsuste kasutamine piira- -
tud jargmiste vorratustega:

tuxn +tiexie+tisxs+ tax1 e <<T
to1X21 + tooXoo + tosXos + tosX0s < To; (1.2)
t31X31+ t3oX32+ tasxas + t3aX34 T, :

Lisame veel tdiesti arusaadava kolmanda tingimuse:
X1120; x12>0; ... ; X34 >0; (1.3)

see nditab, kas antud tehases iiht voi teist toodet toode-
takse voi iildse ei toodeta.

Jddb veel tdpsustada sihifunktsiooni kuju, mis peab
vdljendama koigi kulude soltuvust iga toote kogusest igas
tehases. Seejuures eeldatakse, et iga toote omahind on
igas tehases proportsionaalne vastava toote kogusega,
mis tahendab, et toodangu mahu suurenemisega ei kéi
kaasas toodanguiihiku omahinna alanemine, nagu see tea-
tud piires tegelikult aset leidis. Jarelikult kujutab endast
iga toote summaarne omahind iikskoik millises tehases too-
danguiihiku konstantse omahinna korrutist toodangu
mahuga (toodetud kogusega) antud tehases.

Kui j-nda toote iihiku omahinda tdhistada i-ndas teha-
ses ¢y, siis viljendab korrutis c¢;x; j-nda toote sum-
maarset omahinda i-ndas tehases. Esimese toote summaar-
set omahinda esimeses tehases viljendab jarelikult
korrutis ci1x;;, teise, kolmanda ja neljanda toote sum-
maarset omahinda samas tehases vastavalt cioxo, C13X13 ja
cuuX14. Analoogiliselt tdhistame summaarset omahinda
teises ja kolmandas tehases, seega CgiX21, CogXso, CozXos ja
Co4Xo4 MiNG C31X31, C32X32, C33X33 ja C34X34.

Lahtudes sellest, et koigi toodete tootmise plaani tait-
mine peab toimuma minimaalsete kuludega C, formulee-
rime matemaatiliselt sihifunktsiooni jédrgmiselt:

C=ciX11+CroXi2+C13X13+ CraXps+
+ C21X21 FCooX 20 + Co3Xo3 + CoaXos + (1.4)
=+ C31X31 + C32X32 + C33X33 + C34X34 =MIN,

Planeerimisiilesande, mis nouab nelja toote tootmise
plaani jaotamist kolme tehase vahel niimoodi, et nende
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tootmise kulude kogusumma oleks antud tingimustes koige
viiksem, oleme seega formaliseerinud jdrgmiseks mate-
maatiliseks iilesandeks. Tuleb leida selline muutujate xii,
X12, X13, X14, X21, X92, Xo3, X4, X31, X3, X33, X34 vaartuste siis-
teem, mis rahuldaks piiravaid tingimusi (1.1), (1.2), (1.3)
ja kindlustaks seejuures sihifunktsiooni minimaalse vaar-
tuse (1.4).

See iilesanne ongi niiteks niisuguste iilesannete tiiiibi
kohta, mis lahendatakse lineaarse planeerimise meetodite
abil.

Juhime tahelepanu veel sellele, et iildiselt iseloomusta-
vad majanduslikke iilesandeid, mis on lahendatavad
lineaarse planeerimise meetodite abil, iihelt poolt teatud
ressursid ja teiselt poolt mingid vajadused, mille rahulda-
mist noutakse nende ressursside arvel. Seejuures on tun-
tud suurusteks kas ressursside voi vajaduste ulatus, sage-
dasti aga koguni molemad. Meie {ilesandes olid sellisteks
ressurssideks tehaste koguajad, mida nad voisid eraldada
nende toodete tootmiseks — T,, T; ja Ts —, ning vajadus-
teks tootmisplaaniga méidratud toodete kogused — A;, A,
A3 ja A4.

Selleks, et teatud ressurssidest rahuldada mingid vaja-
dused, on tavaliselt mitmesuguseid teguviise — tehnoloo-
gilisi protsesse. Eespool toodud néite korral on tehnoloogi-
lisi protsesse 12, sest koigis kolmes tehases voib toota
koiki nelja toodet. Iga tehnoloogilise protsessi intensiiv-
sust valjendab vastav tundmatu (xy, ..., X3ss), mille suu-
rus tuleb kindlaks méiérata antud ingredientide — toodete
tootmisplaani (A,, Ay, As, Ay), tehastes eraldatud téoaja-
fondi (T, To, Ts) ja minimaalsete kulude (C) tingimusel.

Viga oluline on mérkida, et koik esitatud vorrandid ja
vorratused kujutavad endast lineaarseid avaldisi, see
tdhendab selliseid matemaatilisi avaldisi, kus koik muu-
tujad on ainult esimeses astmes. Arusaadavalt on
lineaarse planeerimise rakendamise valdkond seda suu-
rem, mida rohkem on voimalik kasutada tema meetodeid
selliste tilesannete lahendamiseks, mille puhul lineaarsuse
tingimus on rikutud. Lineaarse planeerimise teoorias moo-
dustavad vastavad teaduslikud wuurimist66d iihe koige
tdhtsama suuna.

Milliste meetoditega lahendatakse nimetatud karakte-
ristikutega iilesandeid? Koigi lineaarse planeerimise mee-
todite iihiseks omaduseks on jirkjdrguline ldhenemine
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optimaalsele variandile. Selleks koostatakse jark-jargult
uusi variante, millest igaiiks rahuldab iilesande tingimusi
jdrjest suuremal maéaédral kui eelmine. Teatud variantide
arvu jarel joutaksegi optimaalse variandini, jdrelikult
muutujate védrtuste sellise siisteemini, mille puhul
variandi kvaliteeti iseloomustav sihifunktsioon saavutab
kas suurima voi vdikseima vddrtuse ja rahuldab koiki
antud iilesande iilejddnud tingimusi. Neid variante koos-
tatakse ja vorreldakse omavahel rangelt kindlaksmaaratud
korra kohaselt, mis méirksa vdhendab eesmargile joudmi-
seks vajalike variantide arvu.

Lineaarse planeerimise iilesannete koige {ildisemaks
lahendamismeetodiks on G. Dantzigi poolt vélja to6tatud
nn. simpleksmeetod. Juhime seejuures tdhelepanu Dant-
zigi jargmisele teoreetilisele seisukohale: «Me eristame
simpleksmeetodit, mida kasutatakse standardses vormis
lineaarse iilesande lahendamiseks, ja simpleksalgoritmi,
mida rakendatakse kanoonilise vormi puhul. Simpleks-
algoritm koosneb pohiliste operatsioonide jadast ja on
simpleksmeetodi aluseks.» !

Piiiame alljargneva arvndite abil selgitada nende
moistete olemust. 2

Oletame, et punktides A ja B on voimalik kaevandada
toorainet kahele tehasele, mis asuvad punktides a ja b.
Tehas punktis a toodab mingit toodangut 400 iihikut, tehas
punktis b — 500 {ihikut. Punkti A tooraineiihikust saab,
kas tehases punktis a voi tehases punktis b, toota 3 tihikut
antud toodangut. Punkti B tooraine kvaliteet on mone-
vorra korgem: selle {ihikust saab toota tehases punktis a
4 {ihikut toodangut voi tehases punktis b 5 ithikut. Kaevan-
damise organiseerimine punktis A nouab kapitaalmahu-
tusi 2000 rbl. iga tooraineiihiku kohta, kapitaalmahutuste
erikulu punktis B on 3000 rbl. Tooraineithiku omahind
punktis A ja selle transpordikulud nii tehasesse punktis a
kui ka tehasesse punktis b on iihesugused — 200 rbl.,
punkti B tooraineithiku omahind franko tehas punktis a
on 300 rbl. ja franko tehas punktis b — 400 rbl. Kapitaal-
mahutused tooraine kaevandamise organiseerimiseks ei
tohi iiletada 600 000 rbl. Tooraine transportimiseks punk-

! V. Ax. Daunur, op. cit, lk. 96.

2 Ulesanne on voetud valjaandest: A. JI. Jlypve, Meroanl Ju-
HE{fHOTO MPOTPaMMHPOBAHHS M MX TPHMeHeHHe B 3KOHOMHKe, M3nareib-
ctBo «Craructuka». Mocksa, 1964, k. 17—32.
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tist A molemasse tehasesse ja punktist B tehasesse punk-
tis b tuleb kasutada raudteevorgu 16iku, mille ldbilaske-
voime ei ole suurem kui 150 tooraineiihikut.

Tuleb kindlaks méarata, kui palju toorainet on otstar-
bekas kummagi tehase jaoks kaevandada punktides A ja B,
selleks et rahuldada molema tehase vajadused ning see-
juures viia miinimumini kaevandamis- ja transpordikulude
summa.

Konstrueerime niiiid selle majandusprobleemi majan-
dusmatemaatilise mudeli.

Téhistame punktis A kaevandatava tooraine koguse,
mida hakatakse kasutama tehases punktis a, tava kohaselt
x;-ga, tooraine kogus, mida hakatakse kasutama tehases
punktis b, xo-ga, punktis B kaevandatava tooraine koguse,
mida hakatakse kasutama tehases punktis a, xs-ga ja toor-
aine koguse, mida hakatakse kasutama tehases punktis b,
X4-ga.

Eespool toodud tingimuste kohaselt peavad koik need
muuntujad olema mittenegatiivsed (Z>0). Noue, et kaevan-
damis- ja transpordikulude summa oleks minimaalne, maé-
rab kindlaks sihifunktsiooni, kus muutujate koefitsiendiks.
on vastavad kaevandamis- ja transpordikulud sadades
rublades. Jérelikult

2X1+2x9+ 3x3+4x,=min. (1.5)

Kitsendust, et raudteeloigu ldbilaskevoime tooraine
transportimiseks punktist A molemasse tehasesse ja punk-
tist B tehasesse punktis b on ainult kuni 150 iihikut,
véljendatakse vorratusega.

X1+X2+X4<150 (1.6}

Kitsendust, et kapitaalmahutused ei tohi iiletada
600000 rbl. nende erikuiu juures punktis A 2000 rbl. ja
punktis' B 3000 rbl., véljendatakse vorratusega

9X1 + 22+ 33 + 3%, < 600 (1.7)

Noue, et tehas punktis a peab andma toodangut
400 iihikut ja tehas punktis b 500 iihikut véljatulekunormi-
dega tooraine iihikust vastavalt 3 ja 3 ning 4 ja 5 toodan-
gutihikut, véljendatakse vorranditega.
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3x; +4x3=400; (1.8)
3x2+ 5x4=500; (1.9)

Tuleb leida selline muutujate x;, X2, X3, X4, védrtuste
siisteem, mis rahuldaks kitsendusi (1.6), (1.7), (1.8), (1. .9)
ja kindlustaks seejuures sihifunktsiooni minimaalse véar-
tuse (1.5).

Nagu nieme, on moned kitsendused viéljendatud vorra-
tuste abil (1.6) ja (1.7). Peaaegu koigi lineaarse planeeri-
mise meetodite noudeks on koigepealt kitsendusvorratuste
asendamine kitsendusvorranditega. Selleks tuleb vorra-
tustesse sisse viia tdiendavad mittenegatiivsed muutu-
jad — antud juhul x5 ja X, mis voimaldavadki nende vor-
ratuste asendamise vorranditega.

X+ X2+ X4 +X5=150; (1.6a)
2xX 1+ 2x9+ 3x3+ 3x4+ X6 =600. (178)

Ei vaja selgitamist, et iga muutujate x,, X, X3, X4 vaar-
tuste siisteem, mis rahuldab wuusi tingimusi (1.6a) ja
(1.7a), rahuldab ka esialgseid tingimusi (1.6) ja (1.7).
Kuna vorrandid (1.6a) ja (1.7a) on ekvivalentsed vorratus-
tega (1.6) ja (1.7), siis vastavad muutujate x, Xo, X3, X4
vadrtused, mis on leitud iilesande lahendamisel muudetud
kujul tmglmustega (1.5), - (1:6a), (L. 7a) < Cli8); i (1:9) Ka
koigile esialgseile noudeile.

Tadiendavad muutujad ei anna iilesandele {iksnes muga-
vama matemaatilise vormi, vaid neil on ka oma majandus-
lik mote. Nii nditab muutuja xs tooraine kogust, mille
vorra jaab mingi plaanivariandi korral raudteeloigu niigi
madal ldbilaskevoime kasutamata ning muutuja xs kokku-
hoidu kapitaalmahutuste kasutamisel.

Sellisel kujul on lineaarse planeerimise {ilesanne oma
standardses vormis.

Simpleksmeetodi esimeseks sammuks on iilesande
standardsesse vormi kunstlike muutujate sisseviimine.
Selleks muudetakse iilesande standardset vormi nii, et koik
kitsendused oleksid viljendatud vorranditega, mille
parempoolses osas oleks mittenegatiivne vaba liige ja
vasakpoolses osas muutuja koefitsiendiga 1, mis ei esi-
neks iitheski teises vorrandis. Muide, negatiivsetest vaba-
dest liikmetest vabanetakse lihtsalt vastavate kitsendus-
vorrandite molema poole korrutamisel 1-ga. Simpleksmee-
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todi esimese sammuna viime kitsendusvorrandisse (1.8) ja
(1.9) kunstlikud muutujad x;,>0 ja xs=0. Vorrandid
(1.6a) ja (1.7a) juba vastavad sellele noudele. Saame
uued vorrandid

3X1+4X3+X7=400; (183)
3x2+ 5X4+ x5 =500. (1.9a)

Arusaadavalt ei tdhenda kinnipidamine noudest (1.8a)
ja (1.9a) kinnipidamist tingimustest (1.8) ja (1.9) sel
juhul, kui kunstlike muutujate x; ja xs vdartus ei ole
vordne nulliga. Selles ongi oluline erinevus kunstlike ja
tdiendavate muutujate sisseviimise vahel.

Selleks, et muudetud kujuga iilesande optimaalne
lahend oleks {ihtlasi esialgse iilesande optimaalseks lahen-
diks, viime kunstlikud muutujad x; ja xs ka sihifunkt-
siooni, kusjuures muutujate koefitsiendid arvestame vord-
Seks suvaliselt suure arvuga M, s. t. arvuga, mis iiletab
iga suuruse, millega teda tuleks vorrelda iilesande lahen-
damisel. Saame uue kujuga sihifunktsiooni.

2X1 4 2x9+ 3x3+4x4 + Mx7+ Mxg=min. (1.5a)

Et muutujate x; ja xs koefitsiendid uue kujuga sihi-
funktsioonis (1.5a) on suvaliselt suured arvud, siis on
noue (1.5a) rahuldatav ainult sel juhul, kui x;=x5=0 ja
esialgne {ilesanne on iildse lahendatav. Kuid sel juhul
taanduvad ka vorrandid (1.8a) ja (1.9a) vorranditeks
(1.8) ja (1.9) ning muutujate x,, Xs, X3 ja X4 vdartused,
mis rahuldavad nii neid vorrandeid kui ka vorrandeid
(1.6) ja (1.7a) ning minimiseerivad summat 2x;+2xy+
+3x3+4x4, kujutavadki endast otsitavaid optimaalseid
tooraine koguseid, mida tuleks kaevandada punktides A
ja B punktides a ja b paiknevate tehaste vajaduste taie-
likuks katmiseks. Jarelikult tuleb meil lahendada esi-
algne iilesanne muudetud vormis, mis on médératud kind-
laks kitsendusvorranditega (1.6a), (1.7a), (1.8a) ja (1.9a)
ning sihifunktsiooni-noudega (1.5a).

Nagu tdiendavail muutujail, nii on ka kunstlikel muu-
tujail ja nende koefitsiendil oma majanduslik mote. Nii
voib muutuja x; all moista punktis a paikneva tehase too-
dangu seda osa, mis ei ole kindlustatud toorainega, ja
muutuja xs all toodangu seda osa, mis jaib samal pohjusel
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andmata tehases punktis b. Koefitsiendi M all tuleb moista
kahjumit, mille oleks pohjustanud tooraine puuduse tottu
nii tthes kui teises tehases tootmata jadnud tooteiihik. Seda
kahjumit voib ette kujutada niivord suurena, et kasulikum
oleks toota ja transportida toorainet iikskoik milliste kulu-
dega.

Lineaarse planeerimise teoorias nimetatakse esialgset
iilesannet muudetud vormis abiiilesandeks — iilesandeks
’kanoonilises vormis. Alates sellest momendist rakendatak-
segi simpleksalgoritmi.

Simpleksmeetodi rakendamisel kasutatakse simpleks-
algoritmi kahes etapis. Paljud praktikas tekkivad iiles-
anded (meie ndide kuulub nende hulka) aga voimaldavad
kergesti leida kanoonilise vormi. Sel juhul langeb simp-
leksalgoritmi esimene etapp dra. Kuid praktikas kohtab ka
teistsuguseid {iilesandeid, millel ei ole silmanéhtavat esi-
algset, lubatavat lahendit. See esineb nditeks mudelite
juures, mis kujutavad endast klassikalist transpordiiiles-
annet voi nn. seguiilesannet. Kanoonilise kuju leidmine
tekitab suuri raskusi ka siis, kui kasutatakse vastuolulisi
andmeid, voi nditeks siis, kui piistitatud noudmisi ei ole
wvoimalik rahuldada antud minimaalsete ressurssidega.

Simpleksalgoritmi esimene etapp koosneb reast juhti-
vaist operatsioonidest, mille eesmargiks on esialgse luba-
tava lahendi leidmine, eeldades, et see on olemas. Kui vii-
masel kanoonilisel vormil on lubatav lahend, siis rakenda-
takse simpleksalgoritmi teistkordselt. Need operatsioonid
ithendatakse teise etappi, mille iilesandeks on optimaalse,
lubatava lahendi leidmine, kui see on olemas.

Eeldusel, et selle iteratiivse protsessi kdigus ei ole
dthegi iteratsiooni juures tagasiminekut, 1opeb simpleks-
algoritm Iopliku arvu iteratsioonidega.

Tuleme tagasi meie naite juurde. Esialgse lubatava
lahendi leidmine ei tekita antud juhul raskusi. Loeme vor-
randeis (1.6a), (1.7a), (1.8a) ja (1.9a) muutujad x;=xo=
=X3=x4=0 ja saame, et x5=150, xs=600, x7=400,
xg=>500. Arusaadavalt ei ole see plaan optimaalne, sest ta
ei rahulda nouet (1.5a). Kuid tollel plaanil on esialgne,
lubatav, kanooniline kuju ja selle voib votta algvariandiks.

Uleminek algvariandilt jargnevatele variantidele, mil-
lest igaiiks kujutab endast sellist lubatavat varianti, mis
eelmisest jédrjest rohkem ligineb optimaalsele variandile,
toimub simplekstabelite abil. Selline lubatav variant, mis
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samal ajal kindlustab sihifunktsiooni minimaalse (voi
maksimaalse) vaartuse, kujutabki endast optimaalset
varianti (plaani) — iilesande 16plikku lahendit.

Esimest simplekstabelit voib meie néaite korral késit-
leda kui iilesande tingimuste esitamise erikujulist vormi ja
tema lahendi esimest (alg-) varianti.

Lihtetabel, nulliteratsioon

¢ RERT Rasr L T RE P R TR
Xj X1 X2 X3 X4 Xs Xg X7 Xg
Nr. 0 1 2 3 4 5% 6 ¥ 8
1 Xs 150 1 1 0 1 1 0 0 0
2 Xe 600 2 b 3 3 0 1 0 0
3 X7 400 3 0 4 0 0 0 1 0
4 Xs 500 0 3 0 5 0 0 0 1
5 z;—c;, 900M 3M-23M-24M-35M-4 0 0 0 0

J J

Teises {ilemises reas véljaspool tabelit on antud meie
iilesande muutujad x;, Xo, ..., Xs ja esimeses reas (muutu-
jate kohal) koefitsiendid ¢; (j=1,2,..., 8), millega vas-
tav muutuja on sihifunktsioonis. Tabeli esimene rida kuju-
tab endast esimest kitsendusvorrandit (1.6a), kusjuures
vorrandi vaba liige on viidud nullveergu ja iga muutuja
koefitsient vastava muutuja veergu esimeses reas. Analoo-
giliselt on tabelisse paigutatud teine (1.7a), kolmas (1.8a)
ja neljas (1.9a) kitsendusvorrand. Nullveerust (vabaliik-
mete veerg) vasakul on nende muutujate (tdiendavate ja
kunstlike) veerg, mis algvariandis on vabaliikmetega
vordsed. Lahtetabel ei nédita seega iiksnes iilesande tingi-
musi, vaid ka esimest lubatavat lahendit. Muutujad, mis
simplekstabelites selles veerus esinevad, kujutavad endast
iga variandi baasi, mis on aluseks iileminekul jargmisele
iteratsioonile.

Sihifunktsiooni lédhtevdartuse Z¢;x; leiame lihtsalt baa-
simuutujate vaértuste korrutamise abil vastava muutuja
koefitsiendiga sihifunktsioonis ja saadud korrutiste liit-
mise teel. Antud juhul on sihifunktsiooni ldhtevdartus
seega

0X150+0X 600+ M X 400+M X 500=900 M.
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Tahistus zj—¢; kujutab endast edaspidi kokkuhoidu,
1mis saadakse lahendamise kdigus iihe voi teise muutuja
suurendamisel mone teise vihendamise arvel.

Sellisest lahtetabelist algabki {ilesande lahendamise
iteratiivne protsess simpleksalgoritmi abil. Et tdnapéeval
sooritab selle protsessi elektronarvuti, siis ei ole majan-
«duskiiberneetikule simpleksalgoritmi tundmine kohustus-
lik, vaid ainult soovitav.

Algoritmi tundmise korral on aga meie {ilesanne lahen-
«datav kiillaltki kiiresti ka kdésitsi. Optimaalse lahendi
annab juba viies iteratsioon, mille jdrgi x;=33"3, Xo=
=412/3, x3=75 ja x4=75 ning sihifunktsiooni minimaalne
véddrtus Zcjx;=675.

Paljusid tdhtsaid majanduslikke probleeme on voimalik
kirjeldada nn. transpordiiilesande vormis. Noukogude Lii-
dus tehti selles suunas esimesi katseid juba 1930. aastal,
mil grupp noukogude transpordiokonomiste eesotsas
A. N. Tolstoiga koostasid vedude optimaalse plaani koos-
tamiseks transpordiiilesande ja lahendasid selle simpleks-
meetodile ldhedasel meetodil.

Esimesena formuleeris transpordiiilesande tuntud
ameerika teadlane F. Hitchcock alles 1941. aastal.

Selle tdhtsa majandusprobleemide grupi néitena esi-
tame alljdrgnevalt iihe klassikalise transpordiiilesande,
kusjuures probleemi majandusmatemaatilise mudeli koos-
tame Dantzigi mudelite konstrueerimise skeemi alusel.

Oletame, et meil on tegemist kahe konservitehase
(tehas I ja II) ning kolme laoga (ladu A, B ja C).

Konservide kogust tehastes valmistoodanguna ja nende
vajadust ladudes iseloomustavad jargmised néitajad (kon-
:servikastides):

Valmistoodang tehastes Vajadus ladudes
I tehases — 350 Laos A — 300
II tehases — 650 Laos B — 300
Laos C — 300
Valmistoodang — 1000 Vajadus — 900
(kokku) (kokku)

Valmistoodangu iilejddk (100 kasti konserve) jaib
tehastesse. Iga konservikasti transpordikulud kummastki
tehasest mistahes lattu on toodud alljdrgnevas tabelis.
Ulesanne seisab selles, millisest tehasest ja kui suures
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koguses tuleb transportida konservikaste igasse lattu, sel-
leks et minimiseerida transpordikulude kogusumma.

Transpordikulude tabel (rbl. kasti eest)

Tehased Laod
ehase % | B | C
I tehas AL KT 1,8
Il tehas 25 1,8 1,4

Tehaste valmistoodangu ja ladude vajaduste vastas-
tikuseid seoseid kirjeldava mudeli konstrueerimist alusta-
takse iihe elementaarse funktsiooni, tehnoloogilise prot-
sessi (mille moodustab transport {ihest tehasest {ihte lattu)
analiiiisimisest. Konservikasti transporti I tehasest lattw
A on kujutatud alljérgneval diagrammil.

Transpordi tehnoloogilise protsessi «musta kasti» skeem

onservikast
' i(tehases >| Tehnoloogiline
protsess i Konservikast
. - (konservikast laos A
Transpordikulu || {ee])
2,5 rbl.

Nagu ndeme, nouab konservikasti vedu I tehasest
lattu A «kulude» osas kaht ingredienti: iihe konservikasti
I tehases ja 2,5 rbl. transpordikulusid; «toodangu» osas
ithe ingrediendi: konservikast laos A.

Peamine eeldus seisneb selles, et x konservikasti, mis
tuleb saata I tehasest lattu A, nouavad «kulude» osas
1 - x konservikasti ja 2,5+ x rbl. transpordikulusid ning
annavad «toodangu» osas 1 * x konservikasti laos A.

Missugusel viisil tehnoloogiline protsess toimub ja
mis juhtub konservikastiga ldhte- ja sihtpunktide vahel,
see ei kuulu planeerimisiilesandesse. Selles mottes kuju-
tabki tehnoloogiline protsess endast «musta kasti», mil-
lesse moned ingrediendid sisenevad ja teised sealt val-
juvad.

Meie nédide koosneb kuuest tehnoloogilisest protsessist:
I tehasest lattu A, B voi C ja II tehasest samuti lattu A,
B voi C. Veel on voimalus séilitada toodangut tehastes,
mis kujutab endast teist liiki voimalikku elementaarset
funktsiooni, siilitamises seisnevat tehnoloogilist protsessi.
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Siilitamine nouab ingredienti ja siilitamiskulusid teatud
ajamomendil t ja annab ingrediendi monevorra hilisemal
ajamomendil t+ 1.

Tiiiipilise sdilitamisprotsessi «musta kasti» skeem
Uhik m?mendi‘l —| Tehnoloogiline
protsess o g :
Ohiku siilitamine [—>| Uik momendil I
i3 A momendist t mo-
Sall(lfﬁlrlndls- —|  mendini t+1 g

Molema tehnoloogilise protsessi sarnasus seisneb sel-

les, et transport

kujutab endast teisendust ruumis, séilita-

mine aga teisendust ajas.
Et me séilitamisprotsesse antud juhul ei kdsitle, siis
nad taanduvad jargmisele lihtsustatud vormile.

’ Konservikast

I tehases

Siilitamise tehnoloogiline protsess
(konservikast I tehases)

Konservikast

1 II tehases

Siilitamise tehnoloogiline protsess
(konservikast II tehases)

Esimene samm. Médirame kindlaks tehnoloogiliste

protsesside arvu

ja mootiihiku.

Tehnoloogiliste protsesside loetelu on jargmine:

1. transport

oA wN

»”

I tehasest lattu A,
I ”»
I ”

”

”» ’

” ’
" ¥

2 2

OWmPOw

-

7. jaagi siilitamine Itehases

8.

jddgi sdilitamine II tehases.

Koigi kaheksa tehnoloogilise protsessi maatithikuks on

'Ioomuhk valida

«iiks konservikast», kuid voib valida ka

erinevaid mootithikuid, néiteks «kiimme transporditud kon-
servikasti» voi «transpordikulud rublades».

Teine samm. Miidrame kindlaks ingredientide siis-
teemi ja nende mootiithikud.

Ignoreerides ajamomenti ldhtume ainult {imberpaiguta-

68



misest ithest kohast teise. Vastavalt sellele pohiméttele on
‘meil kuus ingredienti — viis, mis viljendavad kaht tehast
ja kolme ladu, ning transpordikulude ingredient. Esimese
viie ingrediendi macotithikuks valime «iiks konservikast»,
kuuenda ingrediendi mootiihikuks aga «iiks rubla». Ingre-
dientide loetelu on jargmine:

1. Konservikastid I tehases,

2' ”» II ”» ]
0. : laos A,
4. 2 laos B,
B 103 ¢}

6. Transpordikulud. :

Kolmas samm. «Tootmise-tarbimise» koefitsien-
tide leidmisel hakkame kasutama koefitsiendi algebralise
margi kohta jargmist kokkulepet: kulud loetakse positiiv-
seiks, toodang — negatiivseks. Siimboolselt:

Tehnoloogiline
e N protsess

Koefitsientide vaartused koondame tabelisse, mida
nimetatakse ka transpordimudeliks.

Koefitsientide tabel

Tehnoloogilised protsessid
1 2 3 4 5 6 7 8
saili- |sdili-
I—A |I—B [I—-C [II—A [II—B |II—C | tada| tada
I-s | II-s

Ingrediendid

1. Konservikas-
tid I tehases +1 +1 +1 +1

2. Konservikas-
tid II tehases +1 +1 |+1+ +1

3. Konservikas-
tid laos A 1Y | i

4. Konservikas-
tid laos B b | ="

5. Konservikas-
tid laos C -~ =5

6. Transpordi-
kulud +25 | +1,7 | +18 |+25 |+18 |+14

69



Selles transpordimudelis vastab igale tehnoloogilisele
protsessile vastav veerg ja igale ingrediendile vastav rida.
Iga veeru ja rea ristumiskohale on asetatud vastav koefit-
sient margiga selle ingrediendi kohta, mida nouab tehno-
loogilise protsessi iiksikintensiivsus. Tehnoloogilise prot-
sessi 4 (mida on kasutatud iiksikintensiivsusega (iihe kon-
servikasti) transpordiks II tehasest lattu A) kuludeks on
iiks konservikast II tehases (koefitsient +1 teises reas ja
neljandas veerus) ja 2,5 rbl. (koefitsient +2,5 kuuendas
reas ja neljandas veerus) ning toodanguks iiks konservi-
kast laos A (koefitsient —1 kolmandas reas ja neljandas
veerus).

Neljas samm. Eksogeensed (vilised) vood, mis
saabuvad siisteemi ja on noutavad siisteemilt kui tervikult,
on naidatud «musta kasti» kujul alljargneval skeemil.

350 konservikasti o, Eksogeensed tehno- 300 konservi-
I tehases loogilised protsessid | ™| kasti laos A

650 konservikasti —| 300 konservi-

B el ‘—) Siisteem kui tervik kasti Jaos B
300 konservi-
z rubla l“’ | kKasti laos C

Koondame niiiid tabelisse eksogeensed kulud ja too-
dangu ingredientide jargi.

Ingrediendid Eksogeensed vood

1. Konservikastid I tehases 350
siisteemi kulud

2. Konservikastid II tehases 650

3. Konservikastid laos A — 300]

4. Konservikastid laos B — 300 } siisteemi toodang

5. Konservikastid laos C — 300 J

6. Transpordikulud z slisteemi minimaalsed
kulud
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Viies samm, Tédhistame iga tehnoloogilise protsessi
tundmatuga, kindlaksmddramist noudva suurusega, jére-
likult vastavalt meie tehnoloogilistele protsessidele x;, X,
X3, X4, X5, Xg, X7 ja Xg.

Kasutades kolmandal sammul véljatootatud koefitsien-
tide tabelit, koostame iga ingrediendi kohta siisteemi mate-
riaalse bilansi vorrandid.

Ingredienti 1 tarbivad koefitsientide tabeli alusel teh-
noloogilised protsessid 1, 2, 3 ja 7 (transport ladudesse ja
sdilitamine 1 tehases). Koik selle ingrediendi «tootmise-
tarbimise» koefitsiendid on +1 ja tema puhasvoog on jdre-
likult vordne.

1 x3+1 - xo41 °x34+1 ° xq.

See peab olema vordne ingrediendi 1 eksogeense vooga
(vt. neljanda sammu tabelit). Saamegi materiaalse bilansi
esimese vorrandi:

X1+ X9+ X3+ x7=2350.

Analoogiliselt koostame materiaalse bilansi vorrandi
ingrediendi 2 kohta:

X4+ X5+ X6+ X3 =650.

Ingrediendi 3 kohta (konservikastid laos A) omandab
vorrand teise kuju. Tehnoloogilised protsessid 1 ja 4 kuju-
tavad siin endast transporti lattu A ning nende koefitsient
on —1. Puhasvoog on jarelikult vordne

—1+x—1 " x4
Seoses sellega, et eksogeenne voog on toodang —300,
on vorrand jargmine:
—Xo—Xy= —300

Analoogiliselt koostame ingredientide 4 ja 5 kohta vor-
randid:

—X2—X5=—300,
—X3—X5=—300.
Ingrediendi 6 voogu sellesse siisteemi viljendatakse
jargmise vorrandiga:
2,5x1+ 1,7x0+ 1,8x3+2,5x4+ 1,8x5+ 1,4xs=2.
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Tuletame meelde, et me veel ei tea, milline arvuline
véaartus peab olema z=1.

Sellega on tehtud viies samm.
Eespool toodud materiaalse bilansi vorrandite siisteem
kujutab endast lineaarse planeerimise majandusmatemaa-
tilist mudelit transpordiiilesande jaoks.
Esitame selle mudeli nii tabelikujuliselt (vt. tabel 1)
kui ka vorrandite vormis.

Tabel 1
Lineaarse planeerimise mudel transpordiiilesande jaoks
(tabelivorm)
sisail qnste TEESOH
i1 Saili-| Saili-
Tehnoloogilised . geen-
protsessid [—A |1--B | I—C | II—A|II—B|II—C tia_da }?ga or-
8 vood
_ Intensiivsused| 1 o | x| x| xs | x6 | x| x
Ingrediendid
1. Konservikas-
tid I-s 1 1 1 1 350
2. Konservikas-
tid II-s 1 1 1 1 650
3. Konservikas-
tid A-s -1 -1 —300
4. Konservikas-
tid B-s il oyt | —300
5 Konservikas-
tid C-s -1 —1 —300
6. Transpordi-
kulud 25 1 1F 181251 k8 1.4 z
(min)
Lineaarse planeerimise mudel vorrandite vormis
Mitte-  x;>0, x>0, x3>0, x>0, x50, x>0, X;>0, Xg>0.
nega-
tiivsus
Mate- X1 Xo X3 X7 =360
riaal- X4 Xs Xg X3 - =090
se bi- —X — Xy =-—300
lansi —Xo —Xs =—300
vor- == X3 v Xs = -—300
randid \ 2,5x;41,7x9+1,8x3+2,5x4+ 1,8X5+ 1,4X¢ =z (min)
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Lineaarse planeerimise majandusmatemaatiline mudel
koosneb seega jargmistest osadest: \

1) Siisteemi tehnoloogiliste protsesside ja nende tund-
matute intensiivsuste loetelu.

2) Siisteemi ingredientide loetelu.

3) Siisteemi eksogeensed vood.

Antud konkreetse ndite puhul on iilesandeks madarata
kindlaks tehnoloogiliste protsesside xj, Xz, ..., Xg inten-
siivsused, mis peavad olema esiteks mittenegatiivsed, tei-
seks rahuldama materiaalse bilansi vorrandid ja kolman-
daks minimiseerima transpordikulude kogusumma (z).

Eespool juba mairkisime, et koigi lineaarse planeeri-
mise filesannete universaalseks lahendamismeetodiks on
simpleksmeetod koos simpleksalgoritmiga. Seejuures
nouavad viikesemootmelised lineaarse planeerimise iildi-
sed iilesanded ainult tavalisi arvutusmasinaid, suuremoo-
dulised aga kiiresti tootavaid elektronarvuteid. Trans-
pordiiilesannete lahendamine nouab sageli aga ainult
paberit, pliiatsit ja arvelauda, sest ainsateks matemaati-
listeks operatsioonideks on sel korral liitmine ja lahuta-
mine.

Uurimisto6 organiseerimisest

Nagu iihiskondlikus tootmises, nii on ka teaduses iili-
suur tahtsus t66 koige otstarbekamal organiseerimisel. All-
jargnevalt piiiitakse anda vastus kiisimusele, kuidas prak-
tiliselt organiseerida teaduslikku uurimist66d majandus-
kiiberneetika selles valdkonnas, mis on tuntud rahvama-
janduse optimaalse planeerimise ja juhtimise nime all.
Kuigi késitletav meetod on eeskdtt moeldud teaduslike
uurimistoode organiseerimiseks téostusharu ulatuses, on
ta tisna lihtsalt kohandatav uurimist66de organiseerimi-
seks korgemal (t66stuse kui rahvamajandusharu) voi
madalamal (t66stusettevotte) tasemel.

Esimeseks iilesandeks on kindlaks mdéarata, milliste
erialade spetsialistid-praktikud ja teadlased peaksid moo-
dustama kompleksse uurimisgrupi antud probleemi lahen-
damiseks. Uldreeglina peaks selline grupp koosnema nel-
jast alagrupist, mille spetsialistid peaksid olema voimeli-
sed alagruppide vaheliseks efektiivseks koostooks.
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Esimesse alagruppi peaksid alati kuuluma vastava
tootmisala tehnoloogid ja 6konomistid ning vajaduse kor-
ral majandusgeograafid, projekteerijad ja geoloogid.

Teise alagrupi peaksid moodustama spetsialistid-prak-
tikud ja majanduskiiberneetikud majandusmatemaatilise
mudeleerimise ja analiiiisi alal.

Kolmanda alagrupi moodustaksid matemaatikud, kes
koostavad ja valivad vastavale matemaatilise planeerimise
tilesandele lahenduskaigu.

Neljandasse alagruppi kuuluksid masinaprogrammide
koostajad (programmistid) ja elektronarvutil arvutajad.

Koige otstarbekam ndib olevat uurimist66 jaotamine
kiimneks kiillaltki iseseisvaks staadiumiks.

Esimeses staadiumis tuleks koigepealt piistitada uuri-
tav majandusprobleem ja formuleerida t66 eesméirk. See-
jérel oleks vaja kindlaks middrata antud probleemi oluli-
semad- tegurid ja tingimused ning analiilisida neid kvali-
tatiivselt, samuti vélja selgitada nende kvantitatiivseid
seoseid. Esimene staadium lopeks iilesande orienteeruvate
mootmete kindlaksmédédramisega. Selle staadiumi téost
peaksid osa votma esimene ja teine alagrupp.

Teises staadiumis tuleks laiendada probleemi majan-
duslikku kisitlust, seejédrel detailiseerida iilesande kvali-
tatiivsed karakteristikud ja kvantitatiivsed soltuvused ning
lopuks formuleerida {ilesanne. Formuleerimine peab hél-
mama: a) tundmatute kindlakstegemist, b) piiravate tingi-
muste kindlaksmédiramist, c) kvantitatiivsete soltuvuste
formaliseerimist ja d) sihifunktsiooni konstrueerimist.
Selle staadiumi t66st peaksid osa votma esimene, teine ja
kolmas alagrupp.

Kolmandas staadiumis tuleks koostada vajalike ldhte-
andmete nimestikud ja vormid ning lahendada metoodilisi
kiisimusi. Sellest t60st peaksid osa votma esimese ja teise
alagrupi praktikud ning majanduskiiberneetikud.

Neljandas staadiumis toimuks ldhteandmete etteval-
mistamine esimese ja teise alagrupi poolt.

Viiendas staadiumis peaksid esimene ja teine alagrupp
1abi viima ldhteandmete ekspertiisi.

Kuuendas staadiumis tuleks tdpsustada nii {ilesande
majanduslikku kasitlust kui majandusmatemaatilist mude-
lit ning vajaduse korral taiendada ja korrigeerida léhte-
andmeid. Selle staadiumi toost peaksid osa votma esi-
mene, teine ja kolmas alagrupp.
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Seitsmendas staadiumis toimuks ldhteandmete kodee-
rimine ja perforeerimine ning iilesande lahendamine elekt-
ronarvutil. Sellele jiargneks resultaatide deSifreerimine
lahendi variantide jargi. Selle staadiumi t66 langeb val-
davalt kolmanda ja neljanda alagrupi olgadele, kuid
nouab sageli ka teise alagrupi abi. :

Kaheksandas staadiumis toimuks tulemuste majandus-
matemaatiline analiiiis, muudatuste ja paranduste sissevii-
mine esimese, teise ja kolmanda alagrupi praktikute ja
teadlaste iihises koost60s.

Uheksandas staadiumis peaksid vajaduse korral téien-
davaid arvutusi tegema teine, kolmas ja neljas alagrupp.

Kiimnendas ja viimases staadiumis analiiiisivad esi-
mene ja teine alagrupp loplikke tulemusi, valivad plaani-
projekti ja tootavad valja ettepanekud selle realiseerimis-
voimaluste kohta.

Arusaadavalt soltuvad gruppide suurused ja uurimis-
166 maksumus uuritava probleemi ulatusest ja raskusest.
Neil alustel jaotatakse koik optimaalse planeerimise ja
juhtimise probleemid lihtsaiks, keskmisteks ja keerulis-
teks.

Lihtsateks iilesanneteks hinnatakse selliseid, kus on
tegemist kuni 20 dildist tiiiipi piirava tingimusega v6i kuni
100 transpordiiilesande tiiiipi kitsendusega ja mille lahendi
variantide arv on kuni 100. Arvestatakse, et niisuguse
iilesande lahendamiseks on vajalik viieliikmeline grupp.
Uurimist66 maksumust sel juhul hinnatakse 5000 rublale.

Keskmisteks {ilesanneteks loetakse selliseid, kus iildist
tiiipi kitsendusi voib olla 20—50, transpordiiilesande tiiiipi
kitsendusi 100—300 ja lahendi variante 100—400. Uurimis-
to6d peaks sel korral tegema 5—15-liikmeline grupp. Uuri-
misto6 maksumus oleks kuni 20 000 rubla.

Keeruliste iilesannete juures on iildist tiitipi kitsendusi
iile 50, transpordiiilesande tiiiipi kitsendusi iile 300 ja
lahendi variante iile 400. Uurimist66 gruppi kuulub iile
15 litkme ja selle maksumus on iile 20 000 rubla.

Esitatud meetodi pohialused on vilja tootatud NSV
Liidu Teaduste Akadeemia Siberi Osakonna teadlaste poolt
ning vadrivad tosist tdhelepanu ja katsetamist meie vaba-
riigi tingimustes. Koige iseloomulikumaks jooneks on see-
juures praktikute laialdane kaasatombamine teaduslikku
uurimistoosse, mis lihtsustaks ja kiirendaks méarksa tead-
laste t66d probleemi uurimise esimestes staadiumides.
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I1I. MONI SONA MAJANDUSKUBERNEETIKA-
ALASEST UURIMISTOOST EESTI NSV-s

Majanduskiiberneetikaalaste uurimistéode alguseks
Festi NSV-s voib nédhtavasti lugeda 1960. aastat, mil Tartu
Riikliku Ulikooli Arvutuskeskuses hakati tegelema Kkiisi-
mustega, kuidas lineaarse planeerimise teoreetilisi meeto-
deid praktiliselt rakendada to66stus- ja pollumajandusette-
votteis. Uurimistoode tehniliseks baasiks oli Arvutus-
keskuse ja kogu vabariigi esimene elektronarvuti «Uraal-1»,
mis hakkas toole 1959. aasta viimases kvartalis. Esimesed
uurimistéod tehti Tartu Pollutéémasinate Tehases «Voit»
ja Tartu Aparaaditehases tootmise operatiivse juhtimise
(kalendaarse planeerimise) alal. Pollumajanduse alal
lahendati (mitmete majandite kohta) kiilvipinna opti-
maalse jaotamise iilesanne.

Praegu tegeleb vabariigis majandussiisteemide juhti-
mise ja planeerimise ning arvestusprotsesside uurimi-
sega, majandusmatemaatiliste meetodite rakendamisega
ning majandusliku informatsiooni t66tlemise mehhanisee-
rimise ja automatiseerimise probleemidega 14 teaduslikku
ja muud organisatsiooni. Selles suures teaduslikus, peda-
googilises ja praktilises t66s kuulub juhtiv koht NSV Liidu
Teaduste Akadeemia Majandusmatemaatika Keskinstituudi
Eesti Filiaalile, Eesti NSV Teaduste Akadeemia Majan-
duse Instituudile ja Kiiberneetika Instituudile, Tartu Riik-
likule Ulikoolile, Tallinna Poliitehnilisele Instituudile,
Eesti Pollumajanduse Akadeemiale, Eesti NSV Riikliku
Ehituskomitee Ehituse Teadusliku Uurimise Instituudile,
Eesti NSV Riiklikule Plaanikomiteele, Eesti NSV Statis-
tika Keskvalitsusele ja ETKVL-i Arvutuskeskusele.

Teadusliku uurimist66, pedagoogilise ja praktilise t66
tehniline baas on kasvanud kaheksa elektronarvutini, mil-
lest aga kaks on moraalselt tdiesti vananenud. Neist asub
«Uraal-1» niilid Noo Keskkoolis ja tdidab oppemasina
iilesanded ning teine — «M-3» — kuulub Eesti NSV Tea-
duste Akadeemia Kiiberneetika Instituudi Arvutuskeskuse
parki. Koige kaasaegsemad elektronarvutid «Minsk-22» on
Eesti NSV Statistika Keskvalitsuse ja ETKVL-i Arvutus-
keskusel ning «Uraal-11» NSV Liidu Teaduste Akadeemia
Majandusmatemaatika Keskinstituudi ~ Arvutuskeskusel.
Tartu Riikliku Ulikooli ja Eesti NSV Teaduste Akadeemia
Kiiberneetika Instituudi arvutuskeskustes tootavad vasta-
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valt elektronarvutid «Uraal-4» ja «Minsk-2». 1967. aastal
sai elektronarvuti «Minsk-22» ka Tallinna Poliitehniline
Instituut.

NSV Liidu Teaduste Akadeemia Majandusmatemaa-
tika Keskinstituudi Eesti Filiaalis areneb uurimistoo kahes
peasuunas: majandusmatemaatiliste mudelite konstrueeri-
mise suunas tootmisettevotete, rahvamajandusharude ja
kogu rahvamajanduse kui kiiberneetiliste juhtimissiistee-
mide kohta ning toostusettevotete automatiseeritud juhti-
mis-, planeerimis- ja arvestussiisteemide elementide vélja-
tootamise suunas.

Eesti NSV Teaduste Akadeemia Majanduse Instituudis
on majanduskiiberneetikaalane uurimist66 suunatud pea-
miselt tiksikute konkreetsete probleemide lahendamisele ja
seoses sellega vastavate metoodiliste kiisimuste 1abitoota-
misele. Suurematest uurimistéodest on viidud 16pule vaba-
riigi tdhtsamate tootmisharude vahelise tootmise-tarbimise
maatriksbilansi staatilise mudeli koostamine. Lahendatud
on samuti mitmed optimaalse perspektiivse planeerimise
filesanded, mis on leidnud tédhelepanu iileliidulises
ulatuses.

Eesti NSV Teaduste Akadeemia Kiiberneetika Instituu-
dis on seni pohiliselt lahendatud iiksikuid konkreetseid
optimiseerimisiilesandeid ja koostatud vastavaid prog-
ramme. Koos Eesti NSV Riikliku Plaanikomitee spetsialis-
tidega uurivad instituudi teadlased toomahukate plaani-
arvutuste mehhaniseerimise voimalusi.

Tartu Riikliku Ulikooli Arvutuskeskuse ja Eesti Pollu-
majanduse Akadeemia Matemaatiliste Meetodite Labora-
tooriumi uurimistéode temaatika on omavahel tihedalt
seotud. Lahendatakse mitmesuguseid konkreetseid majan-
dusmatemaatilisi iilesandeid nii t66stuse kui pollumajan-
duse alal.

Eesti NSV Riikiiku Ehituskomitee Ehituse Teadusliku
Uurimise Instituudi ehituse juhtimise ja planeerimise
matemaatiliste meetodite teadusliku uurimise sektor t66-
tab vélja vabariikliku ehituse automatiseeritud juhtimis-
siisteemi elemente ja viib 14dbi vastavaid eksperimente.

Kaasaegse tehnilise baasi loomise korval on teiseks
keeruliseks probleemiks kaadriprobleem. Seni valmistati
vabariigis vdga piiratud ulatuses ette matemaatilise kal-
lakuga okonomiste ja majandusliku suunaga rakendus-
matemaatikuid. Niiiid piitiavad nii Tallinna Poliitehniline
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Instituut kui ka Tartu Riiklik Ulikool seda liinka likvidee-
rida. Kuid spetsialistide kaadri kasvatamine on aeganou-
dev t66, mistottu ldhemail aastail jddvad majanduskiiber-
neetika esindajaiks ja arendajaiks need 6konomistid, mate-
maatikud ja insenerid, kes on vastavad teadmised oman-
danud peamiselt isedppimise teel.

Vabariigi majanduskiiberneetikute ees seisavad suured
iilesanded. Neilt oodatakse {ihtsete ja voimalikult automa-
tiseeritud juhtimis-, planeerimis- ja arvestussiisteemide
loomist nii t6ostus-, pollumajandus-, transpordiettevotte
ja ehitusorganisatsiooni tasemel kui ka vastavate minis-
teeriumide ja teiste juhtivate organite tasemel, samuti
kogu vabariigi rahvamajanduse juhtimissiisteemi uurimist.
Selleks peavad majanduskiiberneetikud vilja t66tama uusi
teaduslikke meetodeid ja majandusmatemaatilisi mude-
leid. Niisuguste suurte {ilesannete tditmine ei ole voimalik
tiksnes teaduslike asutuste joududega. Rahvamajanduse
optimaalse juhtimise ja arendamise iilesanded nouavad
praktikute aktiivset osavottu uurimist6o kidigust, eriti selle
monedest staadiumidest. Samal ajal tuleks teadlastel
energiliselt kaasa aidata oma uurimist6ode tulemuste juu-
rutamisele praktikasse. Ndib, et neist raskustest {ilesaa-
miseks on vidga efektiivne materiaalse stimuleerimise ots-
tarbekas rakendamine.
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