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0IшпшIьшOЕ OJllшц|ollпювrшшв лшlЕПш{х ш)ль
лш экOвOlJшl0l lц БЕсшOаЕчп0I BPEllBllHm [втЕрдпЕ

ltBK отrсчалось в ý 4 главц П, прl tахоIIсвrп опt!IаrъЕо-
го Фвщrовlровавпя дlЕаIf,tссвЕ IодGrеП Iоюдвr, лlвсfiвого
ПРОГРаIIrDОВаlt' ПРПIОJII'СЯ 8аДltаrЬСЯ tПCtOI ПСРrОДОЕ EPeIG -
пI Т r l lltaE IодеIlr особсttо Е посIсдlrо перlодg| cylcct-
всЕЕо ваЕпсl! о! Т . 0дlаrо a8lc,tc!o. чrо пIаЕ длrr шqаль -
lъц псрllоtrов зСвrсш оt Т в rоrшсl сtсповt' r qсц большс

Т , ,eI IсЕшс 8та 8sвrсrlосrъ.
В свяаr с эtrl возпlпае, sалlча вgяспсвlя поsсдеЕtя !Е -

rевrя (особеЕ8о дii EatIaIbBц перrcлов) прr f . оо . С

alxl вопрсоI !ссlо овяаапа tав tазflваоrая пробrоrа аабалавсо_
ЕоDо псрlодд. Прr рrешl дrшIrqссrоfi валдч, l8 Еошёч8оU врс_
Iе!ЕоI хЕтерDаrе пеобхолlпо 8адаваtъ ЕGкоtорбlс допоIпlrсIьlче
огропшrоЕIi, связ8ввше с объсrоr rоцпосtеl lа вовец пrаЕового
перlода. Это связаво с tсI, s!о болъ]псtво врптерп€в опtпIsдь_
tloctl ЕG даD! пtаtа, ко!орш обеспсrlrв8е, достатоrtвo бопъ!оП
аадil для буппсго.

0дво lta рgrcЕшп проблсrш вабалапсовопо перходд сосtоlt Е
ToI, ч!о IодсIь доопрдеrяо!ся l8 Еесь бссковсqпшfi вреrспвоl
,ЕrсрЕt опрGдеIеrпцI регуtярlш обра8оI. ltrсвпо счltае!сr,
что rсвIшlая ваsалъшil плавовd перподrавоЕоIrк8 оппсшвается с
поIо]ьD зачкшутоfi лпЕеПЕоП Uодел, HofitaBa. T.c.rB часtшостч ,
копеqЕое потребIGЕl€ п росурц прllродЕ l труда аалдЕц ве Е 8х-
дс огранпlеппfi. а с поIоцьD проrsводствснцrц способов.
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ý I. lодеш Шоlrапа l оо обобшш,

Рабош сашпо Шо[rава Ео э!оIу эопрсу Iаlо доGrупцчr Ео

llооrся xopores lвtolвBxo rодеIt , I l ] r кotopoly rш вдесъ 65/-

деI сIелрваlD.
ооооsпшдя rодоrD Еоlшвв м аадаоtся пароl rаtрч

rЛ с вооrprцrоЕшш EIoIeBTarr. Eporo юго, I) Л пе

llо€t в!ЕоЕъц сtроr. 2) В Ео !Iое, Еуле8шх сtмбцоt.
Пар слроr (BoBtoDoB) а, 0 с одЕдrоЕьш вошраш oclb

?оIцоtогIqе9шril способ, залвшвd в кацоlхчосвоП фtrв, ошсаl:
ЕоlDглаэоIý2.

Услоэrо 2), паrrадшоlое Еа Iаlрцу 8 ,'ос!ь latl lа-
8швааIо0 уGrошо 8ашlу!оо!пi Е сооtlolсlDrt с 8oroFr в rолф
Ir прrЕвоIrtся DоG пDодвtш.- М' вввшасшr пошоооrьп М , ос,ш М'обрцэ5l -
о!ся ЕоIlпоtэсrюI способоD lB м l оаЕ вDlяо!ся ssшry -
tоШ lоIоrъп.

OпBorarorrg. Iоlеrээ цпд фв ВсIrаша ЕаашЕаоrся объсв!
7П(rft),В(tl,Х.,l', f (tr,q(t),K), гдо A(t) r E{tl -

шршш обчсвd rctolr Воiшвв iля ваrдою t , пртсrrЪ(t)
lc обrsаtоrDlо ,IрЕIшDоDао! усIоDrп 2), Хо- (Xir. . . ,Х:)
-8a,lllbEцG воI$rоGrЕа пршt(!оЕr Т -rlсtо !срiодоD Epclcp
El, f (t) l g(tl -sоIвхlцв вовtор.Фушцlr, опtвлаrаIшG
дrп - t - tr2r..., Т r вшачGцяIх tcotoplx явlяDtся П -rcр
Ешо DошrоЕi покаашва]шо l сIучао f(t) вомчоо!Еа продlвrоDr
rоюрlб посtуIпD, IslЕе в шовцо перiолв t l D Glrqао g G)-
ВошtlосlDа прошrк!оD, IсоrоЁв I8цIа]tся Ia с10!6Щ в rоIцо пG-
Ёоllа t . Boвtop К - (Кв,..., К^) уваашэас, cootпoaollo,
r rоiорr iar1o lIGrъ прд/rш l цоrоI Т о

X(f ) -Bclrop rоltчесtЕ продlкlоЕ D Вач8lе псЁолв t-бу-
доI ЕssшЕsrъ ооg!оsшQI m D юIеl! t .

Xi(t.,) - Т (!'i-ai)h'(t), f(t)- ?(t) (1.1.t)

ý а,' h'(t l - хlG)
t=/,.-.rT X(t)-Xo,

lД начнсц описёцпе с lодоrr ШOtlаlа.

Ваttор 11(r' - ( h'(t) .. . h'(t)) , ylolrol3opfr
lrcroDlяI (Ц.I.z)i fа8шво!ся лоryо?rшI пIаlоI D сос?оrЕlш

(I.I.2)
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х (t) . посrодоrа?аIьвосlъ tllдЕо! |1- (Н Gl, Ll(d...)
Еа8шЕае!ся допус!хIоli еелr ваrIШ 

'1 
(t) яtlrо!,оя доцуоllшfl

пtаЕоI в оосtоtшl X(t) . 3дооь Х- (Х., Х(z),Х(r).:,)-
посIодова!оtьЕоGlь состоаrd IодбIlr поDоIдоЕвая пlацоI Н .

|lпоrеоtво всох Х (t) , coorвBlotEyDleo lпoloclly Dсох до-
пуоrrЕ.х пlrаlо8 Н-(Н(r) . . . Н (t)) прl ЕвtlалDвоI соG-
,ояЕшt r Еssрrаке f (t) ч g(l)tбуrcl обозЕдча!D tlopos

Rr.,, (f ,q) . М lеroЕrlчоовr аашryп'х шIсrоll t.oo lli
коtойп - f (t) -_Q(t) -О r булоr пIсаtь прооrо Rх.,t .

М rоiеш 
'rZ 

rorlt бшtъ уrааsш рqsrшвцо цосrаЕоDвI
9rс!роIальЕц Еалвq.

Шапрlrор. 3алша ?П (Д (tl,B(t),X.,T,SG),g(t), К )_.
трбуоtся валtr лаrd tо!усllпfr -"" /Н (t)-ih'i):.. iТrfil

t-tr...2T ,чlобц x(TI-JrtK | /-fпох.
9та вадвча яЕ!яе!ся обшЕоп лIцашчесвоf, эалдчеfi rrЕdЕого про-
rрощроЕашя. форrулrроваrвоl в Форrc (I.2.5).

0своэвая эЕсlршльвая зqлFча, во!орая бJдел rаучаtься 8
arol глаDоз

3а,дача ( Д ). 3qIдха ?п (д(с),В(.),х.,.f (t), g(t)),
Г- оо . rрб;lслся шаlп rашоl плап Н- lH(cr}::7,

,l!o оооIDс!с!ЕJDвя oly lраOr!оFя сосlопш! 'x-{Tltjr;:;
удошо?ворясt сrодDrрцу Jсrовш: tо cylpctвyol лоцrо!rrоп0
пlata }l(t) , чtо x'(t)-)X(C), Д>t . IIлаt 

'l.!rl(Ft 
,

являоlдlся реrеЕшоI sаIаlг (д )16удоr шазьваtь ф -опtI -
IльЕцI.

a

}

}

ý 2. 0 rрrоршп oдtlвtbвocil в Евашчесвц IодоtяI

В aTor шра!trф шr обсулц эtrоЕоIrчбсrJD цоtссообрав-
lОСТЪ КРТеFOВ OПlШаIЬВОСlШi rОrОFе l€ ЗаВПСЯ' О? ВаШЧlЕl -
рассrаrрлЕаOIого пеFоIв.

lhr уrэ оtIочалосD во DDGдсЕII r эtоl гIавео ЕлаЕ порц
перполоЕ врGIGцп lol lciDlб 8alrcll ot lolcltar в воtорfi rtlt-
ся опЕпryIl ,lol дцыо распоIоlаЕ aaol KoEecшal lololt. Поать
Iy ос?вс!ЕоЕtа проIе!ьЕsя пооlаЕоЕrs вопрса| воглв Т* е .

3алвча ( а ) еоlD ва8 Dqs Dоцrsацirt эtоl посзавоtll. 8Е-
terllr ч!о l]бli Bolc,ltal 'lgоtD еэ _опtllаlDвоп) lllll оп -
lllalDia Е обшrо rrшаlвопропDrшrjl сцlо| (t.e. пцябrся рс_
aoвlcl 8алвчr lrrеlrого ЕрогFшроваIlя с соо!Dо!о!вJDцI об-
Dasor шбDаlвеI асооFlпIоЕriш'Ееr!ороr К rrп rrrclrol Фноп
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С Х). ЭвовошчосЕIЛ aDгJIоll в подьЕу pasylвOcll пос!8lовкl 88-

ддчr (Д ), в,lacrвoglt, лавоЕз
ф -опtшrолъЕая траеш!орпя У- tXQ) GдпЕсrвсЕная,

коtорая обIалвоl tсr сэо!ствоI, чrо шо суцосtэJоt другои допус-
Trrol TpвBtoplt X'(t) , чtо Х'(С) -ЛХ (t), Д > t
лдя шаrого-впбулD t . Т.о. дrtя rМоШ tревторш X'(t) !
коtорая Ее явIf,ется оо -опtхщьвоЁ. ва!детоя tшсоfi Iоцовт

t. i ч!о ltotlк! Х (t.)l Х (t..1) Оуш, вшу!ронвtII в

СООtВеlСТВУDШI ДОПУСlrЕIХ ШОПOГРаlШЦ ШОIOСlЕаХ В ПРОСtРаЕ-
сrЕо продlвtов. Поопоьrу ф -оп!lшльвая tрsокорrя Х
!аЕоtа, чrо ЕоstоFi Х (t) IоЕяDt своо ваtlраsIеЕше прI IsI6-
ЕЕЕII t , ,о рlеtrо л!ЕаIшескоП вадачп IIпsВЕого прогрш-
ItрЕаЕIя loaaT ,одьво сцучаIво оовпад8!D с оlреаr0l оо d)п!I-
IаlъЕого Etrala. Друтrш сtrов8IIO Е боIшIвсt8с сrуqаоЕ о8цlЕ -
вао!оя !аЕ, чtо пF DопоЕiI sалвчх ва aкcrpotlyB фушtцlовалr в
IоIбвl Т ,Еоц/чешd lа rЕ!срDаrа [О,Г J ппав ве!ьэs пр-
додrrrD до оЕllЕIьвопо по IDбоry крrtерш ва оlроsво [ОrТ'],

т'>т .
Пршtrrчосrr 8адаqs ( д ) rс IoIG! (fu"ь сфрlулrрвава в

по!ЕоI обэOIоr tt.!. ш Ее 8Ea0I sаDsвее досIбдOваtвдьЕосtI ta!-
Fц Д(t) l b(t) ! а tolcl 8ва!ъ !оIьво вачальвшI кусов
элIх послвIовательвосtсfi др ,вку!рго IоIоцlа. Доiсrвrtелъшо, щ
Ее IoIGI предугадать, rаIхо Ео8цо ,оIпологпчаскlс способц поя-
вяtся чере9 Ееrоtороб врIя. Пвэда, С другоП clopoвцr пDqrrш -
ческl паI Е0 вад0 зЕа!ъ х Есог0 оо _опlиIального пtrаЕаt а
,одько его векоторШ цачалъвril кусов. 0ддапо, легко вшде!ь, чtо

о<) -оптпrалъвьй пIад в IoIoET t, завlсшт оl шrрrц
Д(t1 l B(t) э IоIеЕlш t , t, . (Шшршrорr осдш бш бц-

ПО lаЕOСtВО| Ч!Ю В T88OI-!O IOШr В !aкOll-!O I0СТ0 OTKpoL! 8аЛе-
ц рулдl ,о туда зарвЕо0 прволt бш шлеэЕуD доргу).

Таltrr обравоIrЕIосlо задачl ( д ) пркlIческп ш вцвуrд6-
Еш рассшlрЕЕаlъ sадачу (да) з

3адача (д.а l. Шч.оtся m (Д,ВrХ., f(t),|(t)),Т- -
Требуется ЕаДlDr плаl Н (t1 , taкoil' что ею цоrво прдоIпть
дО ОО -опfпЕдьlого п,!аlаr являDцегося реIGшGI авдачr (а ).
вкоtороI Д(tl-Д, B(t)=B ллялDбого t-!,2r,.. о

0бсулцr KpTepil опlllаJtьlостr, предлагвешfi Е аалдче
(А д ). Эtол вршtсрпfi ооЕовst Еа lоI, чIо Е!рrцш д ч В
все врош будуt осtава!ься ЕоlЕllсвЕцIп. llalpltщ Д u В )са-

равloрхsуш cylcclвrDlcб coclorllo tехllвl, а tаше ее бдпrаf,_
rco oJдlDlo0. (Т.8. в tехЕоIогпчэсЕlс ralplФ| входЕ! lсо t8вect-
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нше к вас!ояlсIу roraшy оцосOбц х8готовIеЕlя пDодуЕlовi в !ot|
числс lt l0r д0 роальЕо!о DlOдрЕrя в проll8водсlво KoTopD( е]о
lloleт бшlь очошъ лд!сrо)о

Таrш oopaBol, ! 8алдчв (i д ) плав ца первцr порlод вц-
бшрЕеrcя la 0сlо88пrr аЕавlя 8сего техцоtrогlческого сосlоявIя
прхsводсrtа, l пролЕо!оIсtIхi ч!о этот техвпчссrпl уровевъ бу-
дет реальЕ0 oсуцесtвшfъся.

IIлаш tl(t) 0удеr Ёе слш!коI сlлъно отлхqаlься оt t10) -
вачальЕого ц/рса оо -опlпIальвого плавц задачи ( д )

ДdсtэrrощЕо, э lоделш, опхсllЕаDцо! шекоторуD реаIъЕуD
э8оЕоIIческуD clctcry, чtсло техЕологшqесаfх способоЕ очеЕь эе-
лшко. В Karmfi порпод Ер€Iевп цоЕьDЕ !6х!ологхчоскгI способов
отltрtiвuется lе tшс yI Ilого, прпtоI большвстю ха lD( осЕоЕаво
на тех пе фшзическrх пршвlшпахi что п стаЁе способш. Поаtоцу
штршll! Д(t) ч B(t' рsсЕхряD!ся пtri псреходе от одЕого церr-
одs к другоtry очевь lсаЕаtпtоIьЕо по оlво!свlD к обцсП пх рвs-
Iоршости, х до своеП clpyкType добsвIOЕпше сцособш I8ло о!IIча-
птся 0т сtарцх.

Кроше того ясЕо, ч!о рпввпб FI(t) gадачш (дд ) будеt
Фlчrе к l1 (t) в срел!сI (ддя каrдоД KottKpetBol реалшзацлtl аtоr
коЕечцоr roreT бцть r не тшс), чеI плЕв, полученпrf, lз релоппя
соOтветству]цеtr аадвчп лчцеRЕOго прграl|llшрЕация с лпсiшr крш-
териеI оптшtaаJlьвостч tl лшошI першодоI врошевш Т о

Случаf,. когда д(a' п B(t) не явIш!ся константвшши

Фупкцияшц, в шастояцеl рsботе ш0 псследоваЕ, хоlя ов шG соIцеЕ-
но продставдяот шцт€рес. 3aleтll loJlbкo' ч!о ослlt э rcдалч ХП
штр}tllн А (t) п B(t) ве ЕвJIяDтся коЕстантаJх лц!ъ лля ко-
нечвого ,lшGпа перподоЕ, то цоIсо пострIlь эквltвалонтвуп 72!,

llодель 7Пl , у кmор! чатрпll Д'G) ч B'(t) цG lз -
llеняDтся в0 врецOнI.

Накошец, qтобш аа8ошчшlь вопрс о rрптерrях опlшIалэвоG-
!и в дшацпческих задачахr. сIсд/о? сваЕаlh ч!о в в8сlояцеП р8-
боtе оставtOп встороне sоЕрс о rcдашроЕашl коlечшOп0 поtрсб_
левшя продlктов. Другпrш словаш с!рукlJF I объоI lсоЕечдого
потрбпепrя прелдодагsDtся фпвсrроваlшtll| опредедецЕшш 18
сообрrевиД, лёвшсх sа Dsшсаш IодвtrI. Поаtоlry освовl8я проФo.
ш о шборе дош прод/кlцrr шдущел ва длъпоfiлее рас.IрGlше про-
и8Еодсrва в уцsрб тевуцо!ry воЕочвоIу потрбIоцIDI здOсь це рsс-
сllв!рхЕаеrся. Рассlаtрlваеrся дх!ъ воЕрос, !sв ваш9rlцIц обра -
зоц рsсЕорялl!ься процукцrеt rдпеf, Еа вааоIцOвIG. Bllo ( в ý4),
гд0 речъ шдal об оOIоЕщ цсцаIi Iш сцо Dаз воаЕраlвоIGя к в0II-

D
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росу о Epllroprl оптхIалЕЕосlll.

ý 5. Еце о вашшутоil rоделr нвПIдЕц.

Преrде чеr гоЕориtь о возчоrцосtr ропеЕхя залдч ( а ) ш

(да) вводеI шеобхолlшrе поняlчя r сфорryлшруоr поtрбушшrеся
дшос раудьтатш.

Пуоtь шеетоя цодель Фоl НеПшша М ( Д, В ) о

д-llа,:ll, B-ll b:ll., !,_._,п,s, /, .,s
I. Техвологпческшfi tеш рс!а rоделr М

d- mах miп Ебih,
h, lr>o с д а! h. (ш.5.I)

0. ЭковошчGскtД tоIп росtа шдолч М

Р-ц'п ло, !еr'Р)р, s (о:р) r (lц.3.2)
гдо Р - лпбоП векrор paalepнocтtr П с Ееотрtщательншl.и
коllпошоrаIш Е р,rо .

_ Ш. Р ' , ца Kotopol достпгается miп в вшраIени}t
(Ш. 

'.2), 
саашЕаотся щ Iодолt, ful .

IY. Е -1П', ... , Е') r ша KoTopoI достllгается
mох в вчра8aЕIl (ltr.5.I)r нд8цваеlся оптшIальшцц шtашоI lo-

делх М о

В далънойшеr будеr paccraTpxвaтb тоJIько та$Iо заrквJтше
IодеIl Веlвва, дlя которш( .< - р . Условпя, Еsклалдва_ешJе
на М rпрltкоторш 1-F ,Iошоваfiтшвработе [aI.
Тоsrая Фрцулшровка aтlix условtd довоJь!а грошэд(s ш к тоцу rc
требуоl вводецпя цовцх пошятld, которе иль!lо не чсдOльзуштся.
[IoaTory ш ограпшq}rlся Еоскопъко воJIьццI толковадllоu результа -
,ов 18 [ е J , чlобц tолько показать, чlо в Iоделяхr оtlхсцваDщлх

реальшце экошоцичосаше процсссцt условшяо прш котоFдх а -Р ,
как пр8вlло, вшподЕяD?ся.,

llTatc, услоэIя Е грубоl фор\удrровко та.ковш з

". - э , еслI вЕпФlнево олцо lз 2-х следпцlх усло -
впД 3

I. Паfдотся оптttlsльшfi пIацr вшпускачщlI все прдlкfш,
учасlвуDцхе в цодсдш.

2. Het оптrIЕJlьного плава, вшпускаDцего все прд/кtшо п

часlь IодOлlо которая вцпJсаает прод/ктц, це учасlЕуDцше H:,i в

a
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KaKoI оптпI8львOt плаве, Ее lotвt обсспсчIrD !0Iпа росrа aтlx
прд/кtовr прЕосхоляцсго ot 0 Bilt(tl бц tсшlоr 8 Е00 в0 пOс-
!упалI продl8тц, tOдDiо 8ltFqшаGшш oDo

Ввсдеr ош IсвоlоDцо поЕяltя :

у. ttлаr l1 . ( h'r. . . , h') ЕаашЕаотся равЕо-
BccE I, ослr rаlлоtся !шсd ЕсЕrор цсr Р , чtо удовrоlво-
ряD!ся coolвolcElt 3

h,.Ебiр,-т# (ш.5.э)

дlrllссI S-/r...,S .

Th,Oi _ _+h,в:,
Tb,oi 

:", - ffi:a,(H) (ш,5,4)

a

для Ессх i, - !,2,. . ., К t8afl. ,l!o Д > О

=Щ 
>*(rt)Е h,a1

о

(ш.3.5)

для Ессх i-K* !r..,rп taкtxr qlо Pt -о .
Условrе (Ш.3.r) оэtачве?i qrо ctorlocrb прдlЕцll9 дропаdс!ец-
rof, s {цI способ0I доIrIr бнtъ равва clotlocш продlкцII,
получаош! s _ilш способоr Ед слошtDqсI alгс согrасtо lчlаlt

Н 9 !.0. еслr пршвlця, воtороя бш!а пршsвсдоЕs Еs пер -
BOI ШаГеr РаСДРДilЯеrСЯ ПРПОРlЦОlаЛЬВО ПGРОlаЧаЛЬВO!ry Р8С -
предолсЕпD, lo сlоtlосtD продlшщr. ползtчеввоП каlдш спосQбоI,
лоJtrЕа бцтъ рssЕдя GrопIосrl проrsDоIоIlоl alll способоt| про -
Дlвцf,Iо

Jсдовпс (Ш.Э.4) оаЕаqвоlо ,по прдувrtrr tIоDпtс воцуIе -
вцс цевш| доIшl во8lпсrllъ оЕЕалоЕшLoшоI.

По условпэ (П.r.5) D psEпoDcctol llлlЕо црд/sпl, lrcDllic
вулСвУD ЦеЕУ, дОЛШШ ВОаРаСrСrD В ЕС IoЕЪf,СI !сlпс, ч0I ОGtаЛЬ-
цш0.

BoKtop р r удовIо!ворпцrП условIsI (Ш.Э.3)r ([1.5.4),
(ш.r.5) ваацваоrся BcrloDol цоЕ ввrовсGlя.it. о; rHlffi[i l в опосоос [S J
дрI lшsцс Н о

Тоооош Ц.I. Oпrrпrьrril по Eotrary EaLDlrоrся ровlо -

о

п

}



l

Eeclll0 I опrll8льЕfl Ебвtор цсl являе!ся дIя Ео!0 вопrороI
цсв рввlовасlяо

Дошrэаtоrьсtво. Условlя ([1.5.4), (Ш.r.5) вцподЕеlц lдrt
спlllльЕцх Е r Р [r J. Шо""оIi ч!о длrl шlх r услоDlс
(Ш.r.r) будоз вшполвово. Пусtь ni(H ) tсш росв прдlкrа
вопtltдlьц)IЕIадс t4 .Тоглв -I(П)=at(E) i
toвo Е прrIЕцоI сIувас ai ( l1 ) Bt lolo! бцtD посlоЕЕщI пr
пороIодо ot ЕаIдого прЕдllого lololll в пoctaд/Dlplry. 0дда-
Ео, Gclx эtо laвi to ЕашlпЕs + h' 6: ло!rЕе Dаспродсдl!ър
сs по способаI ý проворцдоrаrъш Dвспрдаrrrщ Еа продlл5l-
цоц l8гс. 0стаоtся !оваза!Di чrо Р IаоЕIоtЕорясl уррЕеЕх-
яr (Щ.5.J). По опрдOлевrэ

ь:'р < а(Е|@'rР l ' (п.r.6)
Всвtор цов Fв!овссrя Р yloвtotвopao, ([.r.6). Даflствrтсдь-
Io, cctl бн дlя Ео8о!орог,о [s l Фшо

# ' "( 
( П ) , to это! способ оЕааадся бн Е прtвшrгlрваш-

EoI полоIеЕш t царуfпл бш рввоЁссrс (всrвlонrосtь прпорцlо-
швльпостш).

Tcopra (Ш.I) вшяспяо! аЕопоllчссвri сшсл цсЕ Е опtпшль-
B0I сосrоявхl Iодслп ВсIIаtв. Пrовшо. цспl опрсдшяпtс8 lcll.
прпоЕ[lЕяIr, l воторaв lоrологtчссrrс споообш обIсliЕаDtся
прдrкtо,ц. Т.G. Р деПствrтслыо вшоIIясt Фувrцrl цсц в
IодOдr Е lOI сIцс!сr чlо в COOlBClOtElt с Erta' пролдDrс8 r п0-
купаDtся продlЕ!ш.

I. Сваs8ла рsссlв!рпDес!ся IвrсIаrIчссвl stшвi!цв Iо[G-
trlg!обо !аlпс, у коrоFв f(cl l Qft)- О .

Balclll, ,rro aGIr D псрrолс t учасtвусt п tсrо_
логtчсGrII способоЕr сосrаDлrDцI tзЕадрsrrцс rrrрrцн Л l В ,
lо псрход о, сосrоявIа х (t) r Х (t+t) roшo 8аппсш8rь
,ап t

Х (t,t) _ В' д',' х (t ) , (ш.4.I)

в пDсддолошвtlr поцочЕо0 чtо Д c5ltocTBxlcT. 3дось .
-зЕачок lрвrспонlровавIя.

,

a
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ДоПствштоtъво, х (ё) =Д'НG), нftl-д,,' х(t)
X(t,t) -B'Hft)

CooTBeTcTBeHHor дJtя ЕахоIIснпя о.о.оцевок шIоеI

g(с*|)-В'lДgft) (ш.4.2)
шбо по теореrc о хараsrcрхсtlке оптпIаJlьвого плаша

в Eft,t) -Дсrc)
СаМ простоа класс rоделеf, тппа Нglrвц8l для которх

нахоrдевхе ф -опtшIЕльЕого lшава очсвъ просто0 есть
класс rоделеП fП(Е,В, х.) , /(t)-90=Q , |=q, .

Д -едлЕпчпая llатрltцао сIедоваrсrьЕо, чпсло способов рsв -
но чпс!у прод/ктоЕ. fiсно, чtо еФ-одrшIаJIьпfr плав опрсдс-
ляе.тся по Форупаlr

rft,il = Bift):B\
Пн-rrc)

it частностп, еслш Хо- Й r гдо
rоделп Не!lшана с цrтрпцаш Е,В |

ift*!)-o( Хft)- dtXo ,

гдс ol теЕп рста Iодедпо Тапrч обрзоrr_ ol ость вавболь-
шве по IодlлD собсtвечвое чхсло Iатрицв f . Павестно, что
еслп IаксицальЕоt по цоýIп собствGЕвоG чпс!о Iатрrцц 0дпшст -
венное, то В\ стреllхтся к глаЕЕоrу собствоввоrу векторJ
прll { - а-э . Эtо ознасаот, чtо еФ -оптпIальвшil lцан д.ltя

периода t HQ задачх (а ), дя коtори Д(t)=Е ,,
В( С1 = 6 , стрешптся (по ваправлешпп) к оптшI&пьноху пла-

шу соответствуюцеП цодслli Неf,rапа, Heзaвxcllllo от того0 каково
бшло пачалъное состоявше Х. , (Кроше особых случаев).

}lз (Ш.4.3) впдноi ч!о е|9 -оптшшаJ[ьшri плас

{П(t)li"-"шпственшьtй. Т.е. аадавпе начального сосlояния поrl_
lIостьш определяет даltънеfiшуп траекториD состояпt{я Iоделп.

попrтаеrся вцясЕхtь своfiсrва еа -опtхIальiцх tцаЕово
Естествовно прсдполошtть, чtо о.о.оцоЕкш ф -опrtllальцогo
mtaвa долtпЕ удовлGтворяtь соотнопевип (1.3.5). Зашлеl (Ш.3.5)
в так0I вшде

{rB|-arttla| )qi(t) (0
3шак равенства шIееt lccтo для тех s

а

a

то
F

(ш.4.5 )
оптпrальшf, плав

(ш.4.4 )

r дtH воtоршх П,"rc)>O .

о

,

3десъ a,ttl=ffi
я

есть тсIд росtа прд/ктаГi ]



l
,

}

в перlод t по плапу H(t) .
С друго! сtороЕц, своiстэа оптхIаIDцопо tцttп8 з8дачп лп-

веRвого програllllровавrя (зсороrа П.I) дапв

|(Ьiлrft,t)-аiсr(t)) 40 (ш.4.5)

(Равешсtю для lсх s 0 лдя коlора hs >0 ).
Содоставляя (Ш.4.4) ш (Ш.0.5). поtу,IдGr

al(t+l| - # (ш.4.6)
дlя Ессх i - У,...rп .

Равсвство (ш.4.6) озЕачасl, tlтo в.'ф -опluI8льноI пла-
вб о.о.оцевка процкtа [ i] уIспь!аеlся в послодlDцсI поря-
оде пропорцllопальiо tсlшц, роста аrого продlкtа. 3апlшеl все
услоЕпЕi rоtоршI удоЕлGrЕорЕет Н (l) о

д'ПU): хо (ш.4.?)

ТGiлШ - aiU )а| qь (/ ) ) <0
Н >0, Er >0, Ef , )0 (ш.4.8)

(Дя hs > 0 lrceT rесто р'всшdtво).
ПрпчевштелъЕо к uодолll trп (Е,В, хо) услоЕпе

(Ш.4.8) аапtlfG!ся tак

+,,рt-ЧЬ)-о,
гдо бt, s -сцlдвол 8рвекор, XoJ -ипtсltспвностъ прпIеЕенхя
спосо08 ý r равная цача4ьЕоlry коrlчссl!у продlкта s !

0боавачшr шlршlry' lai- ЕЧ;ДJ{череа С r

l,|a усrоввя (ш.з.r) .r',fl;"9o lп (Е,в) легко подучrrý';i;?}_
IшчоскуD rrrcрпрстацхD оцоЕок PJ . ПчGсI

lf|ьрь-|Чt#,
аrовяя flqf 0 ва €лдЕltlЕуD Iдтршцу, поJlучаоц

х! ГЬ!,с, - f х!6!с,. (ш.4.I0)

Првая часть (Ш.4.I0) есть cJllв девег спосооа [S] r которуD
оЕ попуqаеt от прOдаrп всех проll9ЕGденцшх шI прдlкюв, левая
часть (Ш.4.I0)-цепа всеП проп8веденноД пролукпшш [s] . TaKII
обраэOIr 

' поttазыв8€тr в каfiпх пропорциях пропсход|t двшrо-

о
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а
1

пIе прошrктов IсIду сЕособаIх. Па (Ш.4.9) Еlдво, сто обIевншо
сооtЕоцевия для прдув?оD IcIпl опособаш roryr бчtь усlавоэ-
ЛеЕЕ СПР8ЭеДШDО lОЛЬВ0 D TOI СДУЧаOr ВОГДа ОЕРаДеЛl!ОJlD IДl-
рllцц С равов lуIп. Шаприrср, в друхпршвrоЕоП Iодслl
П7 (Е,8, х. ) справерlпвшс обшlше сооfподевпя yclaцaвJlи-

ваDтся всегда, ослt х. > 0 . Дсlслвrтвдъноr IDбая лDлспро -
дJктовая Iодольr у коtор! А=Е r эrЕtЕалоЕrЕа! в сшrctG
оOIсЕнц соо!шоlеЕШ Iсlду способяrll uOдсtI с ш!рхцшl
lI 0\ /о, 6,\
to Il|.6,,o l

_ 6. Хr"'
x:u

l--
ъ,

dеё С-0 для лпбцх х. > 0 .
Рассчотриr приrср 2-х продукlовоП Iод6.!l

A:lliiш

Хо = (I; I1I). '

JIогко показаrъо чrо оо -оп!lIальЕй йаш для L-t

F (r) = (0rI; 0rI5; ооЪ; О ) .

Соотвеtсэецноr о.о.оцевкп f (I) = (a;I ),l(2) = (I;I) 1
!ооо сооtЕопевшя (Ш.1.5) лля эlоЛ IодеIr в первlfi перlод EG Еч-
поtrвяDтся. Поаtоlry укsваIЕЕс сооlЕоповIя пс Iогу, хараlt!орпао-
Batb с-, -оптrrалъшf, пл8! в lDбш Iоделях тIпа Ноlцаца
ш в пDбоа IoIoB! вIIGцоцIо

П. Вводеl поЕятшс эквtвалGllЕц оtшосхtсIьцо lot(oтopo!
IодGIш ваборов продlк!оЕ.

П5rсть rrссзся цодсIь тrпа НоПвпа lП(Д,В,fft),gftl) ,
у KoTopofi не фrrсrроваво Едчальцое сосtояЕчс. llаборш прод/кrоэ

х' п х" шs8шваDlсЕ а8вrЕаIGltЕцIд оtЁосIlольво ГЕ ,
еслI Ее суцесtвJrс! tа8ого t . q!о шоIссtэо Rr;l(f ,g)

€

ь,

6, х:'
xjo

,:ш 
:ш

a
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сlрго содоршiтся в цшоIесlве Flrъ, шJll цаоооро?. Тершц

. Р$. строю содерЕшtся в &t. П адесь поЁIIаеlся в
след/DцеI сIцслоз лDоая гравllчЕая точка IЕоIесtва &;.
кроIе тсх, коtорне JloIaT Еа гравЕх Xi-o l являоrся ввуtрн-
ше! точкоД Р19. . Другпtllt cлoвaltt, дJlя JIоOого

хе RI|L U,gl Еаfiдеtся чпсдо L > l 0 чtо
f,.ie Rr.,rЩrф . ВшясЕtI, rаrtие вабодlш прд/кtоЕ

будt аквшвалецтЕцllх оtЕосrтапъцо llаtoIaTц,lGGBr sацЕуlж Io!O-
ле! lП(Е,В) .

Предзарштельшо ycTasoвlll такоi Факт.
Пlrсtь шrсшся ддо ,очкп х. l Ф. r с коlорЕ цдчпЕаDt_

ся последоватOльвосlr

хr, Дх., Д'х. r... rД'хоr..,

f. , д't. , Ё,ъ. , ... , дъ,. ..

Тогдв (4'Х. , Д'-''.. )- (А"'х. , Д'-'''а ).

Действштешшо. (А"' х. , Д'''''с.;:(А'х. , Д.А'-'''ог.)
по определещD оопряlOЕцого опOра!ора.

fipro того, (Д',{. , A''"r {.) - ( Д"'х. , X* j.)
tшrаа по опрсделецID сопряIэЕвого опораlора.
Поатоrу

(Дх..л-"'с,) лffi
для tDбого t, t=/r2 r..,

ПерПлоr к оЕроделевrD своlствs аЕЕf,валоЕ!шlх IаOорв.
Пусtь q. -собсrЕсlцlil вокrор Еrрiцц 8 (опrrrалъ-

вшl всклор цG! Iодо.rr Есlrаяв lП(Е,В) ) r пусtь

(J.rx')-(l.rX"). (Ш.4.I3)

lla освовацrш tолько чtо Jс!аЕовtсцноtю факла

(с.,х,) -(* , Вл,) l (c.,x,) -(F ,Вr") о

Тоглв

(ш.4. II )

€r.

(ff , вr,) = (# ,8х,) ,
sдо * собоtЕ€lsоо чlсtоr coorвclcrвrDlca Ееrtору
Сокраiвя в BEpaaaBIl (tП.4.II) д t поIучпI

л

е-



(о.,Вх') = (о., Вц')
rлr в обl0I Ехдс

(с.,в|х,) =.(а., glx.)' (ш.4.I2)

лля tМого Ё .
Jрвпевrе (!1.4.12). QЕlаqаolr чtо tосвд 8'х' l 8'х'

!ola! Е гlпсрпrос8осш с ол!оl r тоП ro ЕорIальD. Этш гrпорплtlс-
Eocrl явrяD!оя еlnрЕшш в coorDcrclвy]lll шоrестваr &,,. l
Рrr. . СlсдоваlслDво, Рr..с lG lolal подЕосtь] Cocto-

я!ъ rE Еiуlршш lочсr &.,. ll дtя Еаrопо Ё r !аобо-
РОl.

ташI образоIr кtассц аsЕlваlGЕtЕосlш лля rодоле[
m (Е,В) опрсдсляDlся pqDcвotвor ([1.4.ý). 9шев вврв-

вовсrва будсr уваашв8lъ, rш(оG,шоIссtво погIоrх! в8цоG. 0lo -
Eccto Iошо ска8аrь taB: ваборш эвЕlЕаtGшtlшl otEoclrGlbвo

TrZ (Е,8) , ccll_oвl раlцц по оп!lI8льпшI цсваI pBrG -
впя IодсIl Ноlrапа rп(Е,8) .

,)tарпtсршсrl,tссвIo cDolcmar Jсtаlовrсrшшс дlя эEElEa -
IGtlвш шборв д!п вдасса rодсдс! lTL (Е,В}рспросtрапяэt-
ся l на болес шрокIl Е!асс IодоIеП. 0Еаrоr. Bala освоЕвая 8l_
даqЕ coсtoll! в tоI, чlобш лвrъ алторrtl ре!ошrя sалвчl (д д ),
r дtя атоtr цслl дос!а!очво iого, ,lto Jс!ашовIеЕо лля кдасса,lпlЕ.в) 

.
дя обосвоваmя а!ого цпорillл lрсбустсl сцо слеýDцд!

Ещf,lfl фкr (tcopra Ш.2), кsсаDцlся хараfirоршсlllкп асIltrlо!п_
чсского поводоЕlв sslквуlц IодеIеfi тrпа Нсf,цава.

П5lсть rrссtся lодель rrпа BeПraHa Тй(Д,В,Х.) , тлtая,
tllo f(t) =9(t) = 0 . 0боввачlr шtрвцш с!оIоцов, Jчаст-
ByDltx D оп!пI8льЕоI пtаtе сооrlGrс!вузlсl_rодолп_Ноfirава

ТП(Д,В) чсра Д и 8 .lla Д ш 8 Еавла,tI-
ваDrся сtсдJrDцlе дополвх!еtьЕц0 условпя 3

а) д r В -sвадра!ЕцбIаrршlдir.е.опЕll|альЕlfl
по Нсltlацу п!аI Gодсщ, п сцосоOов.

б) Iатрrца Д-l {Jtoсtву€t. _ _
э) Шаrболшсо to rcдtlD ообсttсЕlое чпсIо rаtрrшl8'f-'

GдlвсlвснЕос.
СлраI, tсогIв цlршlщ .Д в Е содеFат стрк iспо-

собоэ) IсЕыеi sсr слоIбцов (прошктов), порочаGrся теIl IE
прl|чllнаllх, чtо п вшрцOш0 в !шGRпоI прогршl|шрваЕхц

Тсоэсв [1.2. Вслвпl оо -опtllsльЕlл плав Н (рс-

.}

э
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шенше 9аддчш (д ) ) rоделп m(Д,В, х. ) r удоЕIо!ЕоряD -
le! перечшслевнцI cDoficlвal I оцо вевоторцI cBoДctE8I EIoEtx-
qеСКОГО ХаDаП!€Раr ХЕРаlТýР|i9Уе!Gа !OI, tl!O, ВаqlЕаЯ G E}BOтO -
ропо rоrФlа t. , Е Н вхоляt tлошко оЕтII8rьшо по _ШеП -
Iацу способцl !.о. споообшr GосlsзIяDцltе штрпцl Д 

" 
В о

Пвачв говоряr лля ,]бог9 t > t.
r(t.lr -B'Aa,'i(t) .

9та Teopera оtвосIзся Е tщ наашlаошI шорбIаI о Iагшс!ролt.
Дошааатеrьсr8о оо шIо€lся в Fбоtо [ э ] . В это0 Io Fбоtо ша-
во ЕаЛrш все сЕодеЕlя ч фкпl, оlЕосящеся s шагпсrрол!шшI 

"ео-оошх.
Теперь чIеDtся Есо сведеЕдя дя lопOr чtобш папOцтъ ш

обосЕоЕа!ь алпорвtц роaевш 8Адаq! (Ад).
Мюрштr сосюпl Е сIодrDЕI.
I. Наtсодяtся оптrrальпrе Е ч l ддя Iодолх ЦеIвва

тп (д,в).
2. Вшбпрвется векоторое Т п релаеtся лдЕаш,rеская за-

д8са IпЕеlЕого пргрвrшlрЕsпlя с шачальвцI сосlOяЕl0I Х. ,
ltIавоЕшч перводоI Т п кII!ерIец оп!!&цЕпостш (i, х" (Т) ) ,
гдо х, (г' сосtояЕIо IодеI! в IоIен, т прп ltлаше Н .
В слtrrчае, еспп в роlеЕп вдерод_Т уqасrвупт !олш(о спосо_
бш, сосtавляDцхе lатрпtlц Д п В , lо оцо яЕJtяется реrеЕшоI
эадачf, (да ). В противноr слууае оперsцпш пушкtа 2 повторяпт-
сяс Т'rТ'>Т .

Докааательстэо рsзре]шос!! опхсавцою аJIrорtIд.
0бозвапш чера Q (A,8)mracтBo всох Х l д]я которцх

(Е'Д'-'r'х >0 дJIя всех t. t - 1,2,.. Шв то-
го обсrояr€Jtъства, ч!о последовтолъlос!ъ {{6'Д'-'l'х }

|-!l2l... сходllся к оптЕIаJIък)цу сосrояшшD Iоделш rП(А,В)
слеЕGlr сто паf,дется такое t | чк) ццоIосlво| опредедеЕноо
веравевс!ваllп (Е'Д''' )а > О поJlчостьD Iошт в lвolecl-
ве Q (А, В ) .Теперъ зФ|еrпIiчю еслп х' lt

х'с Q(A,B) i т.о легко уставовf,тъr зш€lя С r эквtr -
8алеЕтвЕ ояш отцосЕтедьЕо тп(д,В) шIц Еет. Деlсtштельво,
поскоtrшу х' ш х'€ Q (А, В ) о lо вцос!о m(Д ,В)
Iошо pacclalpltвatb ТП (Е, 8-1А ) .Поаtоlry, если

реLевtо задs,ll лшвеДвого пргршшроDавпя rпах (хrС;
прr хе Рr.т ддет i eQ , то эtо 7 пшпад -
Ielt! ф -оптIIаIЕцо! троекrорш. }la теоршr Ш.2 слол5lет.
tlto Ёсогда Еаlдоrся tаrое (шrвt бцть досlа!о,по бопъше) Т .,
что реI€вtrе укавашоВ sаддw лrвеПвого програt llшрваЕIя с gшr
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Т дас, Х-еQ (Д,В).

ý 5. Простеi]ая uодель ФувщпонцроЕаЕuя аt(опопчесвоR
. спс!еIш.

I. В вачестве техаологtлчоскоR освовш дJlя Iодапr фувltlшо-
нирвавtiя авошоllшкп рассшlрпвается lrоIелъ ЕесколЕк0 болве об-
цДrr TeI m (Е,В) .0бобцецше cocтorl Е тош| что t(аIдо-
шу прдlвту 8 сопоставляеtсl Ее одlп способ, ею 8атрачвЕаrF
Шl а песЕодько способов, ,!оо. оллнччЕая lвlршца aaтpat зФtоЕя-
отся ша штрпtlу вlда

t

I
I

II
I

I a

I

I
I

a

llsтршца вцпуска 8 пDодшше! сохрвЕяlь прошsвольЕШ лдя
llеЁrавовскоП lодеш вшд.
Опшсавпуэ шделD будеr обоава,в!ь чороа IrZ ( I, В ) .

П. В эtоr парбгрФо паlапаarс! суlесlвевцо rвоl полtrод
к Еопрсу о вшбор Еrтoрrя опlхIальшосlп лля Iоделl 9воЕоIIчOс-
коП сшстоIц, Ilо! полtrод к саrcIу поця!l] оптlIалDюю ttлав8.

До свх пор в Fбоrе рассшtрвалхсЕ IоделI экоЕошчесвrх
спсlеIr Е которц цохiапl8l шс ФувкtпоlшроЕаlпя осtался веопр0-
деIовЕцI. По супесву этп цодёlп Еадо поЕхrаtь lаЕ IодеtI пIа-

}_
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I

нпрваЕ!я акошоIикп, а не саIоfi эковошшвli. ДеlствrtелъЕоi лля
тогоr чтобш lrодолъ опIсшвала аконоIику, в пеfi додrвЕ бцrь ука-
эан (Форrальшо опшсав) векотоIьf, процесс ровлшаяцrч получаDцо-
гося }lэ решеЕшя акстреll8льноil задачш оптшчsлЕвою tи8Е8о В рас-
сцOтреЕнцх д0 сшх пор в этоП работе цодG,пFх ЕпOтвуда lэ GIо -
дуетr почешу псподцдtелш п.пава (оrрслrr, объеддшвrя, предпрш-
ятшя) будlт реалхаозшвать пIоцпо рsссчхтапнцП опЕшIагьЕцf, пrав.
Ппшввдеввше во П главе ý 2. рассуrдеция об оргадпЕtяцlлr 8цчпс-
литешшоЛ схешш дJtя нахоцдGЕпя оптt{llаJlьного ltлаяs вOсЕt пршбш_
аительrЕf, харiltтор п цогут сдуr}rть лишэ ше'кmоршr обоснозашпеч
Tolry, чТО lolшo, пOэIЛЛIO\У0 ТаК УСТ8ВОЕПТЪ glcтelry ПОКа38Те -
лоl п рглаtlевт работЕ преIдрrятrf,, чтобш опtшшлъвtй по Еко-
торцу крlтершD ппаЕ х сФtв€lствупцдo еlду о.о.оцOцкп пе про -
тttворочшIп собствеввцц пЕтересаI предrrрrятй.

прблев в дд8воI сдучае состоп? в Tou, чtобц ФрЕшЕо
оппсать IохаЕизI Фуввцrовпровавшя Iоделш прш xвEoclвto( lTEOtO-
sФ( отвосптольво заffшов поведевпя воллек!швов лэдеl. Прсте!-
шая tтпоlезаr шдItрlIер, tolo! бвrъ такоilз квцая ячеfiка авоЕо-
rшчесвоi сf,сtецЕ деiсtвует l8r ц FIках ччеюцоfiся у вее сво -
бош, чтобв дакспрlзиров8tъ собс!вовнуD Еlюдr.

Ш. 0пдшец Iодель ФункцшовпрваЕпя экочоtикш. tехлолоiшя
rоторf, 8адФ!ся с поIощъD цsтршц I п В, а ваqалэшое сос!ояЕше
с поllоцDп Еекторs Х. = (I|, ... , ti ). .

Прелдолоrrr, что пIеется '1 прпаводдтеIеR, воtорцI
поставлевц в I-I sЕачвое соответствtlе вдды цlодrкцlш. 1.o.
B8rшfl прчsЕодл!епь lolet поtробля!ъ только одIв прод/пt ! об-
ладаOt пескOдъЕIII спосOбаш пропаsодсtва рфшчвtlх продrктоD.
В вачальцrfi IоIецт EpeIeBI у прпsводltош i цоется в(цI -
чесlЕо прдЕ!s r; .

Процесс Фучкццовнрвацдя сшстеIд соGтопт Е слодJrпцоI:
I. Каlддil прошsводшель вшбпрет (валршrер, сIусв!ЕaI об-

paaor) способ прошаводства. В рэулыаtо определяе!ся объеI
пропаЕедеЕцо8 Ерод/кщr KaIшr прошsЕолl?елеl. ПршзводrеIъ

l олацовпtоя обдадателеl т;6" колшqос!в каIIФо
вrда прдrвцл. 3десъ 51 -Eolep дршIеЕяеIФо способа, 6ýi-
-Eoкlop 8ЦПУОВаr tio -trЕ!fiСПВЕOСТЪ ПРШIеЕеЕIЯ СПОСОба st .

Тепер ЕDоrаЕодшеш обIоЕlваDlся IеIIу собоl проrэDодоЕ-
EOn пршкIцоf,, чтобш шо!ь во8Iошость прододtа!ь прl8водсlЕо
дЕлъ!оr !.о. Е час!пос!х пропsводl!олD [ долrов поIпItъ EcD
прошsвелоlцуD проýкlцD впдв Д . 9юt обIоЕ прlсIодl, с по-
IolDD IохдЕI8Iа рпtв. Для того, чтобв проrао]ш авэttsалеЕtЕt{
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обIеп, цевU ша ршЕве P=(Pl,,,.iPn, долrш улоЕtсвор8tъ
спс!еIе урsЕцевШз

-:'Е Ь!р, = рrЕ ,.'6f (ш.5.I)

првая часть уравЕ.-, ,r'.i];;'l} оо".. копrчеЬrво ***
а i прохаверЕшое ЕеII способап п п8Iерсввоо Е цоваI
Рь . Лев8я qас!ъ урsвЕецпя представляет собо8 проlвводоЕ-

EyD продукцlD cIDcoOa St в цешах р .
Систеца урввевril (ш.5.I) одшородlа о!юспtелъю ЕешзЕосt-

НШI Р r ПОЭТOlry ЭаРаЕее Ее ЯСЕОl СУЦВСТВУбl Лtr РOЛOЕIО; ОТ-
пччвое от ЕуловФо. fuя слзrmя Еух продуктоl в продддуцеI па -
раграФе бцдо пOкавашо суцесrвоrавше по!ошlrедьЕою р€l€ЕIя9оЕ-
рOделешногOr eclOcTBeEEol с тоqвOс!ъD до пOс!ояЕвOг0 пшопrоль
шого tвошlеля. Для слуtrая п прод/кlов суцествоваЕхе Еецуле-
вого репеЕшя сшсtешЕ (ш.5.I) будеt докаэаво вхк,.

2. В рвулъtа?е реЕоЕпя сlстеIц (!.5.I) получеЕч цоЕц
всоI прд/к?ов рQ) . СледоваtФьllоr_ опредоrоша прхбшtrь Kat -
доюпрl|зводlвля' x:,(ý':P*gr)-!

|! Pb(t)
Т r:6"рч)

tr рбпвя пршбьчtь rcеп спсtош Гi]р.ТЛ-

Прrаt тепер rппо!оsу отвосtlельЕо ащсова поввдGЕхя про,-

шэводtтелеПi сосюяцуD в rlol, то каIдf, прпsволштель Е BaI -
ддf, першод вреIоЕш строIится получпЕь ЕкспIаJIъвуD 8 оtOt Ее-

рпод вроIеЕп пршбшлэ. Тогд8r еслr ваЛдется пропsвошl!еr До ,

у которго в рsспорЕIеЕпч llооrся способ пропзводсtваt вDшf,
болъшуш прrбцлъ по шевш р({) , чоI способ St. i to это,
проrзводtтель согласво завоЕýr cвoelto поЕедеЕпя вшберш I!я tlpo-
lэводстЕа вахбоIее ревтабелъпfi способ - споGобr прпЕосяшlf, elry
ЕаIбошЕуD пршбшль. 0ддаlсо вогда. катрfl проlаводтбЕ МOроl
сшrй вшгодМ m цеЕац р(/) способ проlзводсtва, цеЕц Еа

рцвке сооtветстЕшЕlI обрsаоr пвIоЕяоlсяrt.€. булJt осуцоствJlо-
Ец оперstщиr опIсанЕце в пуЕкте I). Прочесс вшбора способов п

расчета обIошlDс цеЕ Еа базе этпх Gпособов продоIIаеrcя до tох
popr пока не станет вевOзrошшш дв.llъвеIпее увеJtшевпе прхбчJtп

лля всех пропавол!теле[.
ПрпэводствеЕЕцо способцrва rоторш дос?вгае!с8 IавсшOль-

Еая лдя кчадого пфпзвоштеля прчбцIьrп сооfввlствуDqlе xr цепц
обрааушт состояЕше обllешого вввовесшя.

I
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ТаЕшI обрааоIi сосlоянпе оОшввою р8ввоввсlя
( ý, ,..., ýл , р ) прп ЕачsльЕоI сосlоявх[ 8коlош-

вх х. опредеJIяется сIеýDпII! усrоЕl8luз

а) *u Т а,'Е =д Е T.'6i (i =l,... , п J ,

б) пзах # :#iP (i=1,2,.,.,п).

3. Пувrтш I) п 2) опlсаЕtя lloxaвtвIa ФпсцrовцоDаЕrя эв(>
ШОЦПКl КаСtЦХСЕ ОqеЕЪ ЕЛОГО ПРIОrVrКа BPeI€BI, ?сOо ý!@@$ !Q-
Iаотся проддолоlоЕхеr что процесс усtаЕOвIопхя сос!ояЕrя обrOв-
пого Fвцовесхя аааIIаsт врвrя, превебрштеIьЕо Еlоо по срs}
веЕпD с елдшпчшшI перlодоI. Это оввачаеt, qlо прпзводtтоIЕ об-
падаDт большоfi полDtюстъDr IоIеЕ!аJIьЕо tDроходяl Kl друюп
способ пршэводсrваr есtrш пll 8шюлдо.

Принятов предlодоIsцпе позвФIяеt счптатьr что yle в calol
начале перходв проIзЕолштелш вшбрлп сIDсоOш обшевдою раDЕоЕо-
спя. Следоваtешво, I€хавrtзI Фувкцдовпрвапшя эвопоIlвп TaIcoEi
чrо оЕ перевод!т эковошву па вачшьноFо сосtоявшя Х. в оосtоя-
вше Х,= Fбs'а'

Дальве[пее развrtпе Ео ЕреIоЕх проuсходдЕ ацалогшчшш об-
РаЗOIr Т.0. Xr ПРtiЕШЦаеtСЯ За ЕаЧаЛЬНОе СОСlОЯВrе, СОЕ€РПаDТ-
ся доПствrяi оппсавЕцо в пунrтаJ( I) - 3), полуqается состояЕхе

Хa Е lоДо
4. 9та посдедцяя часть парагрф пgсвящеЕа обосцоDавшD

ааковвосlп опllсацшin( э ryшстах I) - 
') 

деf,сtцfi.
(I)- Докаэательство суцесsоЕашDtя ЕеtршвшsдDшого репенпя

сIс!еIш (Ш.5.I)

Урвшевше т} | бi'п, -р, } Tj бi oтpataoт эквl-
вшевlЕоGlъ обцеца rёrщr пропаЕолIшIеI L п всеrл другllци
прlаводlтеляшt. ftсвrэалевlЕость Ie обIена rеrдl парf, пропзво_
дителоil i ц j roreT ве соблпдвтьсяr т.ео

бi'р, -6|furrrl , (ш.5.2)
где 1rj шекоторе чхсло, BOOбle гOворвi Olлtчцоо оl ЕУляtпо-
каэшDаDцее 'дщгlt прочзЕодlт€Iя L проrзвОдrТелп j ПРП

хij < 0 дли ,rаобор!, если Xi_i >О . ЧIсло ypaBшeBrrf,
(Ш.5.2) равво ry ; t.e. числу lеупорядочевпш( tap (i,j) |
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i.* j, L.j -1,2,...,fo, . ,,,ля !ого, чтобы ураsцецIя
(Ш.5.2) определяIх m le ЕЕачеЕпя цереIешьrх р , чtо ш

ураввеппя (Ш.5.I)i веобход!rо, ЕлtоIчть доЕоJlЕдтепьще оDрацич0-
НШЯ Еа ВСПОIОГаrеЛЬЕUе ПеРеIеЕШrе 1 U :

Е xri :0 U + L) (tr1.5.5)
l L=lr2r...llL

;:'равневие (ш.5.3) озЕачаеl, ,lTo прошЕодtтель i пдолrеЕп

дрJгшll проltзводltеляll рвн0 стоJtъко, cкoJtbкo 0Ех доrl]tц 0цr
т.о. 'доtrгп! вааlrво пог8даDlся.

Нада цель tеперь - поЕазаrr чtо лШое lз п уразЕнld
(Ш.5.3) яЕJIяется сдедствlrеI octaJtbню( n -I урэвевшtr.

Для эюго pacclotplш проп9вольпое веЕJшоmо ререЕпе
[i,il спсtеIu (Ш.5.3).Эtо репоЕче {rч} одозЕачво пред-

С!аВПrlО с ПОЦОЦI;D граФ с /t верцпцаrп (по чttслу прошзводtтелсй).
0т верчпны i, к верlшне j шдеl стелкао еслп ii; > 0 .
СrРлва отсJтсlвJеl, еслп 'Xij 

= 0 . Еацдоl стрелке прlшса8о
соответствупцее еП srсло l[b1l , Botopoe IoIпo шц!ерпрlпр-
ва!ь 8ак водrчшу поtокаr протФ(sDщего черз рбр {L, j) .
Посвольку [Я,i} является FшепшеI сIстешш (Ш.5.3)i lо лдп
каrдой верпнш граФ сушlа втекшцд( потоков равЕа суце вц!€ -
каDцIiх шз ше9 поtоков. 0бртво, Jmooo распр€деtевпе поlоков на
грфе, коtорое сохр8Еяе, балаЕсш по пацдоl ЕоFпчеt яшяется !Е-
шепшеI сшсtеrЁ (lП.5.r). Следоваtешно EaI вадо покааа!ь, tlro ес-
,lll ва пршзвоJIьцоI IрФе в n- l веFлцэ lIеет llocto баJtацс
входньD( п вцходЕD( поtоков, lo та8Oп бадапс пее!ся r э л {l
вер]шЕе. Эtо rcrцо сдеIать Еs слодуDlоI схеrоз

3десь Kpyroв продсtаЕш€, n _ EyD вбрпllЕу гDцф. а пряIоiюIь-
пшс г-все'остшъЕно Dершпвш граФ. Стрелкп показшваDf свя8l Dор
дшЕц n с гр8ФоI Г. ПоёводъrJ для IDооl эорtшц rз Г соIIв-
цяе!ся бsдавс ЕхоЕп п вЕолЁцх потоковi ,о l д!я всего Г, рс-

о
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сIаrрхЕцсltОго каК олда воFrВа со входаraп п шходаlltl, l.LупдЕr

li всрщпЕе rL . балавС tшcro сохраЕяоrся. 9tо п озпачает, ч!0

ч вершпвс n llееlся балашс потоково l|твtt, окошча?ельпо IIсоц

лJiп опрсделенпя цеЕ р п iдолюЕП {x.l} cxcter.y уравнешпй!

6!'p,=6j'p1 *xri

(L +j)
L=t,2 . ... , п- {

ry+п-! l аос,lце(

Т",=g
00цес чпсло урвнешпf, рвшо

непавестнцх рsвпо nltt-l'.o
чпсло

l
i Т.С. Па еДПЕИl\У 0ОЛЬ!Iе. .;Ю

обс!оятельство показнЕiетi что с.чцествует lснулевое решсlll|е си()-

тешш (Ш.5.I) lIеотршшательпость цеш буде! поltазача нш[е.

(2) Суцествован!tе состояllllя обrcнного рарновсси,l

lJаппшец урдвпеЕше (ltr.S.I) в слсдllсщец вuлез

Е бi'p. - di,pi =0l

a}

r т.е. о\ь есть теIп рста продlкт:l

Д шри прIrепешш]l способо8 {S.} о

Введеr обоввдченпя: pt -оьil) , dbpi -о;0)
ТогJв вектор 

'О), '(0 
будlт о.о.оцепкацл для плilна {si}

Если дlя sсех осrальвiо( спосоOоь s вшпФtЕпется шеравеЕство

E6!cr(tt -j.O <0 r то легко вшдетьr что lшцв
(si}' яшrяется плааоri оошеЕнопо раэновесчя. }i ооратшо. еоlш

для Еекоlорого планii {st} Eбi,pc - аrр. з0
лдя всех сюсобов Iоделшr tо iиаш tý.} ссть плцн о{;шсчнопо

равцовссlя. ПoaTotly, когда срсдI спососов Iодели lrlenтcr: спосо_
бШ УВrЧТОrcШШЯ ПРД/КЦхI, цонш оOчеш|ого равцовФпrl Eeorpl,lltц -
тельвш.

Дя докааательсtва сущесttоваslя сосп)янпя обl,:енною двв-
цовеспя дос!аtо,lво заIе!штьr что Фушrцши \ =х,(Н) и

р =р(Н) являптся непрсFвпнЕr. Ibtau F =(ft',,- Y|ilto,rlддет сосtопцие обIошного рqDновесIя, Iсогда Фунtglшя ЕF(FI-
достlгаеl Еа шеll rtaкcишylвr где Н пробегаег заllкнуtое цшохест-
8о {Н:н1 -д, Н >Ol

(r) Для случаяrЕогда цtтрица пlпусtа В чодели rП (I,B)
шцее, в кацдол стрке пе более одноп коцпонештш, отличноl,i от ну
ляr tlolпo показать, что опшсашншR процесс дя каfiдоlю врешенно-
го пнтервiца приводит к состоянпD обIенного рлtsновесия, а в це-
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Эtп цатрtlцш не удовIеrворяпт тробоDаlпяI llод€л}l НоПIаЕа, l.K.
ш!рхllд sатрат содоршт полоtfiштсJlъllые коIпонеЕ!ш. Чrобш пsба _

вf,lься от атого, воспопьауешся следlшщл! прпеIоI. Равобъеш едr-
вичМ врешопноШ }rHTepBaJt на две части TaKr чтобш Iатршца sа -
тра! lole бцла рssбх!а ва две частпrгде во вторую часть попад/т
пOJtOшrепьпше коllпоЕев!ц.

3аплшец обцуD lвтрицу технологическпх способоЕ ддя друх
шнrервалов вреllевп

е
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0та латряца таfirе Ее удовлеlворяе, цушцI !роrJоваапяш. 0лЕ8во,
пз шее легко сфрlшроваtъ у!о ш!рпlltl эarpat х вшуска заIкву-
той Iоделш Heillвшa, lrодепх, которя будет аквпэалецtна Еорво -
ваsальЕоf, открпоf, Iоделu.

ДеШСtвпТельво, чтобш поJtJrl[rь Еушце tехuолог}tчоGfiшо спо_
собшrвадо иsбавt|!ься от подцlрlцU

0 Е

d. с

о
-t

-д
о

(ш.6.I)

3то язбавлсшпе осуцесrвJtяеlся с поllоцъD !ехцхкtl пошедо-
ваrелъшог0 шсклDчешпя шпгрдrев!ов, опrrсавноil в ý 2 главш П.
Прrенешше этоDо способа хGшDчеЕпя эдвсь вполне эaкoцEor t.к.
вектор ограппченпR лля пЕгродшентоЕ Iатршцд (Ш.6.I) рsэев шуIrt.
лепсо впдеть, qто в реэулыаtо ос.чцесrшошltя атоfi процелурш
,ехволог}lческrе способш прпобре?аDf трбуешrП вчд. Такпш обрs-
зошr lодель тппа Неfiшапа, у которП tL).cd{ 9G)=О,
веслопlшIп преобразовашияш сводrtся к заllкнутоf, шделп.

Зaшoтtllr что, вообще говоря0 это сБедечше toleт бшть осу-
щеGтвJIено полносгьD не дtя всех IодепеП тчпа Неfiшва с iказ8п-
ншru фупкцияп /(t)ч gG). Леf,сtвштельло, еслп rчтрrrцд Д ш

8 ocpaaynт 
-цодель'НеПrашаj т.0. В не содершт Еулевцх

столбцOв, п техшопогшческшП теIп рста атоИ lоделш боль!е d i
то полуqаечая в результате преобразовsниfi заIкЕJ!ая Iодель !хпа
llеllrаша содершtт Е к8чесlве подlоделш TaKyD, которая по хсполь-
зует способ (-t,C,...,ca, о,.. )l п rlIeBHo ва эtоil подa(F
деJtш реалпзуеtся оптllцальвШ по llейrацу lиав.

l|олельrдlя которой /rсу6л' u g(t)=c'A',
TtlKIo llоIеl бытъ сведена Taкtrll шеlодоI к заrо(нутоil. 0дшако, э!о
сведешt е годlтся не дIя всех шодслеi по пЕlведеншЕI вшше пршчl|-
Harr. 3десь эти прl|ч:iцш ддrе усуlтФlяЕ!ся, t.к. trоIе, овазаtьсrl,
что в оптпlвпьчоu llлаЕе вчюдно l.епьшо братъ прдуктов шзвне и
hеньше соответственно отдавать 8о впе, чеш Еlо предпшсцвастся

фучrсчияши /{) u 9Н . Лругtlllи'словахи0 приведепншП rcтод
хорош дJlя тех шоделеfir где аарашее паЕесtно, что в оФ-оптшl!аJ[ъ-
Hotl Iшане ( в частности| в оптrrц€цьноI Iщане чоделп Неfiшана)
оdraеп с Овнешttи:д ьшршП осуцествляется в соответстхшtr с функция:

i

I08



uп fG) s gH . В чазlЕосrlr лд, IодеIеl| у во?оFлх тех-
шологtlчосtrrе споооOш сЕособцш ооеспеqх!ь ,еrп pocla > ^ ш

котоFa€ ве Iогуl Фпшцrовrропtь боз поступлевдя прrlyкtов lЕ-
вше (t.o. В содоFrl Еýi!оDчG сшлбпш)1 оо -оптшrальшцfl
шlsв долIеЕ IспоID8о8а!D по!воGlьD посrJп,!€шro пзвЕо.

0tсэлв яово lElKIo, ,l!o !рвGдонrцl спосоd сЕ€дOвllя Io -
делед с iвагруакоI' к зsшшуtшI пе голлтся лля tакrхi у котоЁх
Fq-0 | а gG)>О . 3ёцоtшl, ,по еслI л},l опIсашшою

способв шесуt9сrЕеЕЕо, чtо /ftl поваа8!аlD88i Фувrцшr Фti
/({), Ct i !о пsра шlрrц с зsшrкаDrЕr способоr будеr

ицеlь .Iд

0 -д

с, с.

с. с.

доf,ствптельпо, дDа последнпе способа пOрерабаrъlDаш лDа первцх
продук!а шод/DцlI оОраsш ( I,0 )- ( I. I )-( I, 2 )

- 

( I, t ). для того0 ч!обш посtроrtD цодеrь с
зяlrlJкаDщrци споGобаIt. pцстушr1;х ваfi tе , шоlво вOспоJtъ3ОЕ8!Ь-
ся таtоil па

i (ш.6.2)

которне следlеl ycTaHoDtlTE на ToI le lector гдо в прелlдlцеI
случае стоялп llaт

чтобш убед{ться, что (ш.6.2) обладаш шуIlнц своШствоr, посrро-
пll пOследовцтельносtъ перерабатчваеIъD( наборЕ прцук!ов| tlэ_

котороП легко понять пршнцшп работш атпх l|аrр}rц.
( Irlrl)* (ir'l;4)- (Ir5r9)- (Ir2 -I, ёl )-
l:ЕаJlогllчвчш обрфоlr lloшlo построшть штрицg, у котороf, E€Kolo-

a

ршfi tlшгrдиечт растет в соотЕоlствшп с ф.учкцпашш ё',{'
и '!оД.
х) 19i!9TPцT9{1l19r 19с!роенпе такиI_спосоqч_999|9цо в сш+у..gпе-

уf},":.:,о".'"оu3.r|' ;8fi.Ёil8:* последов8тельвос,' L,Z t
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В саrоr обцаr вшде Jcповlil ваtGладцваечше па фушкцпп/({)
п gft) лля !ого, ч?оOш аrх Фушсцпп шгrч бш!ъ 8апшсавч в Dшдо

спеобов, tаковш! вЕвчевriФушкrцf, f({' а 9(t). в ToqKe t
долЕш бшtь лшпеilпOП tоIбrвацtеl звцченпХ aTttx фушвчпtl в lочках
пЕтерЕаJIа [ё-с, {-ll . ТочЕая форOlулпрвка тесрешr об
аквпвшевтвости авllкttyтlD( l открл!ш IоделеП шrоется в рботс
[0J.

9квшваленtшосtЕ векоlорп о!крцтtrх lоделеll заIкЕутнll п(F
ваЕЕ8аеlrrl!0 аошI!олtqсово€ поведеЕхе 9тпх шделеI аЕалогlttпо
поведеЕшD заIкпутц, tooo оtшрш!це Iодепп taкIe шlеDт BeKoTopf,

ао -опlпIоJtьвцп плirlt [Нrсц t-f,2,... , обладвь
цшf, свойсtваtл, что Нft)-Е прll t*ао r где Н- -
векоторе цашучцее сос?ояЕче Iодолшруешй эковошпсескоfi сшсте-
цнi состояшие равЕовеспя. Поэtоцу остествдяна постановка эопр-
са об условпяхt чакJIад!ваеuшх ul А,В ч /ft),gr! (кеоб-
ходltrшх, дос!аtочвшх) дя осуцествIешl, состояшuя вввовеспя.
Бо,пее слоrвне проблеIUr касцDцrеся своIсtв аспшrошческого по-
веденхя шделеR тшпа Неf,rаваlвозЕп[аlt прl сЕяtllt предподоIо-
ппя о ЕеиаIоншосrи штриц Д п В во вр€I0нш, r.e. Д(t)
п ВН есть шекоторше заданнше (хлЕ IoIB, бшть даrе случаЛ-
вше) функциш.

В вцслэсеЕхо aDrop цrrЕй бrаподDЕосtъ Jl.В.Еавtорэп-
ч/ 8а поGlавовЕу п обсJЕдепе ряда прбrоI l Г.Ш. фбшrrtоtву,
прlп!аl]€ц, рукопlGь l GlGItвrоry рд эаrсчавd, воtорше бь
лЕ ytlTeBU Е oкoвllam!bEol DaptaElo.
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