
































































































I,лдвА 2. рАзн0l]ЕсI.ьЙ Анмиз и сIчIпtныЕ юrрOсц

Солершанпе вастощеfi главЕ демонетЕрует ЕрщевеffЕе шетодо-
лотlЕ 1ввновесното аuалпз8 к постановке л trЕщенпo нокоторкх за_,

дач многокрптервалъноfi оптпмЕз8цЕп. Ilapry с тяIIЕlIЕнмf, модоля-
I'jП СОГЛаOОВаНПЯ ПНТеРСОВ РССttlаТРЕВаПТСЯ П НOСТа}ЦаРТННе СПlТа-
Iпп, Ее уIиаднваlOщЕеся в прпвцчшне схOмЕ тоqрпЕ эконоппческого
ршlовеспя.

ýI. Fравноввш€Енне состояв!я в задачах векторrой
оптпмп9ащп

Здесь пссrIедуется задача отнскаttпя точкп Парето, удовrIет-
ворrпцеfi допопЕптельпнri усrовпяi тяпа равонства. ПоJIучонпце ре_
зульtатн пспо,Iьзуются дIя решеЕхя задач распредOJIввхя р8суров
прв ФкспрованнtD( ценах.

. I.I. Уравновешевнце осостоянrя.
IIусть на мнохестве.состо]Еняfi Х - ftr 9аданн zzz отобрапенпfi

И, 1(-2', Itt|/-{l.,"-J, Капцое пз t{пх оIшсшвает некотоIюе
IlрЪлпочтенпе (обобщвкrffi крптериfi оптlмалыIостп), еслr lнтерп-
IЕтпрвать мЕшество /1 (а2 как совокупяость состояrлfi,
стрm лучшЕr, qемс . Всrадgг в даrrыlеfiщем счпт8ем внпоJIн€нвцмп

ХРЦПСJIОхiЕния. AI. litHoxecTBc Х - вепустоfi внrrрtлшft ком-
пакт.

iy?.. Хдя mбого l< = t..., 27 отобро""о" ff иррефIекспвно
G.e. gf Q!о для BcexjrFd) п его. грsФ; открнт в Х"Х ;

мнопества {/rlа)лпао тryстн, .mбо въпrд.шr.
ОПРFЛД]IЕЙП I.I. Состояlпе .z ( Х ЕазцвапtrПа ре т о-

оптпмаJьннм, еслЕ

7l r0, 4r,l П Цсо= /, t(Ц
T:te [/n в) - заIlцкаЕхо шIФiсства [|rC.t.

]'li)п IIостановке задач многокрIтерIальвого внбор воэнrкает
трудtшl:l мето,r-lqлогическпfi вопрс: как опIЕде[Еть поЕятпе реше-
нля, чтобlJ соответствушцее мноtество содейало 'не c;mtmcoм мЕо-
го эJIементов". Тlвбовавпе Пврто-оптшшыIостя рошеЕlя предс-
тавrIяется естественннu, во мпшоство всех опttЕлъвцl по Пврто
тоqек часто ок8знвается практхческп стопь;е веобоэрпдш, как
п псходное м}{ол,ество. аrIьт,врнатпв, т.е. допустпшх ршеняfi.
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Дшеко ве всегда ясЕо, aaкJm пз точек Парто сJIелует предпс-
честь. Чтоdн праодолеть JвазавЕут трудпость, обнЕlо стараDтся
дсполъ9оватъ дополнхтольryт гвфрпаrпю о задаче. JИя векоторж
спецпальпЕх сптуачй разрботаlпr систомц акспом, опрдеJlf,хtrlo
frушtlЦЕ вшборо LnJ. Ь швогЕх рботах с этоfi rc цеrIъю прд-
лагается Еспо,lьзовать эксЕортов [ZS,BT].

В ряде с.ryчаев явобходгlлая допопнптвльная ш{юрвIЕя о пе-
штOлыlом пrбор шшет бвть задана с помощью lпшовцх фrшщfi.

фдеш штещрешрвать соотвq[евпя:

/1@) - гr"ý /t @) .: 3.z 
pt - Tro,f /1 ro),

пе /1 - tпсJIовая Ерпrшя ва Л как Jп€зsшпе аксперта в8 то,
что foбор состояЕrя.' озЕачш бц педостатотпrfi учет пр€дпоч-
lз8,я 9i по сраЕrеЕш с пр€дпоlпеывu ln . Теш сашпr дтя

"""до{d 
е rrлепяDтся KplTeIEl, "1велfчБнве" которх напбоtое

IлЕ ваlrенве мппо.
ОIIРЦIВ[Е[ИЕ I.2. Состояпе ./(Х назове!iу р а в п о -

в о ш е в н н м , ес,Iп овоПарето-оптпltЕльно Е удоыетворяет
ушовпяш:

*(z),j/?(z), ,(rае,f-
Подчерспеш, то Парто-оптпmJIшlость состоЕlпя на мнФiест_

во

.\"={rс Х/дссl-fu(z)2 l,t r ИJ
огвосlтоJtьво отобраrенВ ЩrОПХо_ необхqдша, но отнtDдъ

Ее достатоlпв дlя ураввовошеЕностп. РазJтпrпе шехду эшlr|l лцпflr
с;гпаяхш станошrся особеrшо яспцl пз сrIецутпчtх эврпстпчесlсх
сообрпенпl,t. Еоtп рзмерностъ Х больпlе, сем 2rrz-2 , то в
'обцей сп{,JrаIппi сrо.ryет охпцатьr что рззгrlерность грнпцн Па-
рею лля lдопеств Х п Хо одrнакова п naвI{a пz-/ (сtl.,
напрпмер, [*rJl , в то время как coвoкyпlocтb ypaвHoвe'leнHнx
состовrпfi "скоре всего" Еrёет кулевJrD размсрность.

Пусть Jc/l/ .Состояппе .t(Х наэовем./-ур"во-
DoI[eHHшMi есл j прl эflrоне Р| 

"^ 
-/ оно оказнвается уrввноЕеutен-

lo{M.
Введеrп еIце два про,ппо,Iоfiекпя.
АЗ. ,Iуункiци 4, ltепоеDнвнЕ.
А4. JИя лооо{3 "f; И Rсякае .'/-ур"""о""tпе}lное, но не

ypelвHoBetlle l,IHLlc cocтQяllпe / улотчrе твоUяет условяD
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|qё) 'r:f lt ") , r tJ,
Послелнее, цаябоtее оrранцlштельЕое лоiцrщенпе хадвктери-

зует ситуаIлю как кон{мпкт}гую. 0но означает, qто лост}lfiение
уравновешенности для ;побого coбcTBetiHcгo подмноJкества критерп-
ев ltепзdекно смзано с Пуцешленлем" некоторю( друг}тх предпочте-
кий. R некоторьгх c^тгучая( оказнвается удоdнцм отказатъся от
этоIо предполокения. одновременно заменяв понятие репtония бс,лее

слабнм, о чем будет подробнее сказано них(е.
'iЕOРШД{ i.I. Если выподнеЕн п,релпо -

лоfi ения AI-A4, то уравновешенное
сOстояние существует.

Доказательство этой теоремн дано в [+О,/. Ь доlс.тlаде ts.lil.
IIолтеровпча упомднался и более общиfi результат. в dюрlryлпров-
,ice к(угорого ЕпGrIовне qlун,сцп l заменfiотся точечно_мнолест-
венннмп отобралеrшm,я . 0К

По-вцци}4ому, уIЕвнов€шеЕное состоfrfiе, "как првп.ло"",
едrвственно. Но пока эта гппотезs доказанs лвшь в лвух оченъ
частннх е-тучаю( [аS,SО].

iic.lm предпочтеЕtrя заданн сtуккrrи.mш пqлезностп ul 'Х*Р,
.Iця вн !пIсJIеняя уD8внOвешенного состолlrя естественно испоJIь-
зоIятъ прцесс

,i/ GrrD-лGp), trИCJi /

где €r- ре!шенtrе задаtп

ýZл u/ (z) ,-,-> /7za,z, ,r С Х,
при Y =t[rl .-фнако этот цроцесс (дотгусмюцЕй, как легко цо-
вять," мноIоtисленнце модцМкащаr) обоснован лишъ длjl очень
простой модеJш i+э/1.

Ecllл /1 (D=ur13) , то прд оговорннж уqловп.fп предIа-
гаемая постановка задаIц векторной оптпмизацЕи эквпва'Iентна
xopolllo Езвестной: максимизпровать iЕIпtщю rтZ.'/zi+ 7r) лрп g( Х,
tЬлее содержатellьнне примерн рассматриваютсfi HEJKe.

I.2.Распределние ресурсов прп
фпк с и ро ва нн нх ц е н ах . ПустьZ вццовресур-
сов раслроделяются моЕ.дs rz участнцквмЕ д допустямое MHoJBecTBo
пмеет вцд;
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X={.=|"rJ[, l *f, 
о1 с Y, .r с Ri },

где Сд=(Сrr,,' - вектор, потрФtяеlшй агентом ,А nJ -
мнокестцо дQry_стпмю( векторв tпcтoтo внцrска, I- F[t . Спл-l ,m
волом l ч }i_, обозЕачвна_пяgьulоватеJlъностъ (C7lt..l Сrоr...

...rс-rr,," С/r?а)такая, сто 
^ 

g Л./
Предпочтения участнпков оIшснваются, как Е въ[пе, отобрапе-

-* Ц , оцределеннцм Eq Х . Вектор цеЕ н8 ресурц (Ек-
спрван^и рвен р=(f;)(П:. Правп.по расЕIЕделенпя дохqдов
Ii{еж,цу участнпками задаsтся спстемоfi скшярнцх fiпfl(Iшп ft f ),
kC И, Р( /|t , тrc Р - су-т,Drsрнsя веJIпtlпна доходs.

}IлжЬс;lедrюrцее опIвдв.лепе обобщает йпзкпе понягпя КРЕ-
распределенпя п Р -оптпtуlв, введепннв соответстввнЕо в

[+s,sоJ. l

Распрделеtпе ресурсов ''-{r[ )Г=7 вазнмется f -оп_
тtrl,clлъIrщ4 _[аSl, ешщ ово Парето-оЕтЕrЕльяо д.пя спстешt отоб-
раrtешfi U^ ,'t е И , "" 

Й*""тве Х п сверх тоiо удоыtетво-
ряет бшдхетннм огранЕчеЕЕяllt

р"[-fl(р.,f,";r, IеИ.
Нарддr с AI-A4 бдем пспоltьзов€rтъ шедпOщхе пр€дпоglqЕеппя.

.^5..Er( Щrо, пр лобtос {=/cIJrr, -c'=-{cr/J[n
пз ,{ такЕх, что et.aCt , et=Ct.

А6. Шlнокество 'Y- внrгук;lнfi компакт "rtr: .

А7. Фуtкщп fr HeпPepцBllut п€отршlатеJIъцн я удовJIетво-
ряют тощдестЕу

п,
,

"по"обiU
у

fl(F)=/, /(f*.
вместе с предпоJIоаевЕем А2 фктпческп озЕачает,

тпо предпоtпеппе уmстlпка Z оЕIЕдеJIяется JтпIцъ ко,Iпчествамп
имеDщIIхся у него ресурсов.

ТЕОРЕ[l{А I.2. П у с т ь Р > О п

у сл овя я А2,А5-А7. Т огд а Рное распределенпе существует.
Прпведвм доказатмьство этого фкта, осповаЕпоо нs прЕтtЕ_

венпя Teopeмr I.I. Jlля прпзводното_Е ( Х поrlm_Ем:

ý
ia @) = P.cl - п (р.,4 ,r l.

Из прдпотmеrпя А5 следует ] ,iTo урвновешеЕное состоянпе
58
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в этой схlуацtrl явмется Р -отпшвльmш. IloaTolry достатоtпо
проверпть прЕмеЕцitость теоршr I.I.

Внпоlтнекпе ус;rовпfi Аr-А3 очепплно. Убедпмся в спрqведIп-
востп предпоJtопенЕя А4. Еслп состояппе с = tCl J[, J-yp""o-
вешено, JlИ , то в сЕ.,rу доцrцещцfi А2, А5

ol=orB lс P/'J ,

fuлt ?t'Cp Z c1)=Q lCJ, Ео состоfiде Д урвновешено.
В прmпвпбfi *у{# ваfiдется t ( J , дш котороrо/о(z)<О,
что я требовалось дока9ать.

JLля e.lrучая, когда \' содерппт едЕвствец''й эектор п f1
.lпнейIш, с}ществованЕе р -оптпrяльнц,( распределеlпfi бшо до-
казано в [aS,SO,6зJ. В [ЪОJ пIвдпочтеяtrя оIпснв8лчсь гладкпмп
возрsстаf,цпIt{Е квазtrвотryтшш (щкцплм поJIезностЕ; " [бJ
глФIкость но прqдполагалась. В 163] прдпочтеIшя бш.ш подчине-

р у_еловпл{ А2 п А5. Модвлъ с пIюпзводством Iвссlлlатрпв€lлsсь в

[aSJ, но в яескоJIько f,Еом варЕаЕте.
Поrшмо рассмотрецпоfi здесь задаIп распределеIшя ресурсов

прп Фксированннх ценах в [SО] рсспвтрпваласъ проФtема опm-
ilпальЕого перспектпшlого шIанпров€lнпя с KoHetпEM торпзоЕтом п
заданннмп отЕошеIпямп стопмостЕ потреФшешпс за калднfi год ма-
терЕшъпЕх благ,ко всем хмеrщд}юя ресурса}r. Суцествованпе р-
шеlшя этоfi задаtп прп ряце €стествеЕЕц огранпченпfi TaIffie по,гу-
Фется trз Teopelvш ].I. Тем самнм демонстрдWется на.rIЕIие шпро-
кого спектра задач, сволплO{х к отшсмЕпю уравЕовеIOеЕного реше-
нхя некотороfi шtогок;хте;папьпоfi задаtп.

ý2. 06ратнче ФуЕсIш спроса п равновесf,е

Излагаемая шхе прФtе}втЕItа в ocвoвHori прпмЕкает к рс-
сшотрtшоft в предцдrцем Еараграф. Oтлвштельвоfi чертоfi яв,иет-
ся заданЕе допоrlнrтельЕЕх ус,ltовпfi в фдrrе вервевств. Кроме

того, пспопьзуотся спещйческпf, способ оIIЕсаЕIя крIтеЕшев, пп-
т€!шротпЕуешrfi даIее шк обрпо{fi спрс. Прпводятся прпrерц,
поясвпцпе эконоlпческпй crлcrl ЕспоrIьзуемцх матеiiвтЕчесruD( кон_
струlщй.

2.I.06paTHHe функц!п спроса п

у ра вп о в е ш е нн ц е со с тояшп я. С rюмента за_
р,iдвппя rеорпх эконоirхq€ского раввовеспя пр€дпот€нЕя эконо-
lпtloclцx 8гентов ошснвалпсь с пошсlllю фуъкшlп спрса лпбо с

59



помощъю фуЕкrий полезностп. Позяе для этой целп стали исполъ-
зоватъ предпорятr,кп | all п тсчечно-мЕФкественные отобратекля,
сопоставJтяюцlпе кsпдоп,{у состоЕ{п0 п.тtп набору потребптатьеrлх
благ все более прелпочтительнне с тоЕIки зрения соответствующеIо
экономическоlо агента [SBl . При всей ушверсмъности этого cl,lc-.
соба егс лспФIьзование в молелrD( планлромпвя, оIираюцпхся на

ре&пьно ЕI\'tеIсцуюся ип,{ормаLцю, может оказатъся весьма затруJiни-
телъным ввIцу неполнотн пнфорrащп о предпочтенил( огентов.
I(poMe того, предпочтевпя экоЕомическж агентов моIут завtrсетъ
от текуцпх цеЕ и лаiе полностью определяться ценами. В таклх
случаю( предпоtпенпя улобно oImcHBaTb в виде обратннх фуюfiцft
спрса [ OZ ] шrп пх естественнrп< обобщешП [+ ]. В этгх )fiе тер-
мпн8х мохно описцвать и IQIассп,{еские моделп равновеспя, заме-
няя dуккцпп по.7Iе зностЕ пх субдиферекIЕалъянш{ отобраяенпяrш,
а qWнкщц спроса - точечно-мноаествен}iнDg отображенп.mп, оо-
ПОСТаВJIЯПЦД}rП Ка.Ц,?iО!,V ВеКТОРУ СПРСа M}IOfiBCTBO ВСеХ ВеКТОРОВ

цен, поро,tцащш( этот спрс. Да.пънейшее ];срNlальное uзJIожеЕЕе

пспользует результатн работн LnJ. n!
Пусть Х - внгrук;п*Й компакТ в ft- ' наэнмемнЙ д"пrт чя_

жеством алътернатив , u/ - вцделенвая алътернатЕЕа.rа ttц J1=.1 -
набор точечrо-мпокественrшх отобрапенпil Gr: /-> 2П- . Относп-
тельно каЕцото пз отобржегtrifr 0, предпоJIагается вЕtrгуrtllость п

компактность образов G, rgl fp" "."* 
.r ( Х , цо,ryнепре-

рнвность сБерху п (в нdкоторш( Фryча.ш) монотоlдtостъ. ПосJед-
нее означает, tпо для лобюс g/rg2(^ aИ(qЦ)/A(€,r.zn,l
вцполняотся неравенства

,И -/r,)., (z, -z. ) > < q
где остроуголънне скобкп означают смлярное проЕзведенпе. F,Фr
пз усrIовпя -r/ # 22 следует стргое HeдкlBeHcTBo , ,о GI назн-
вается строго монотонннм. Черз ll обозваtпм стаRцартвнfi спtцt-
лекс в Р'" 

"r.raнтаtл 
о/ -(Zlr...r/-).

0ПРFДIJIЕIИЕ L I. TpoltK9ca,t!lJ[,,a), тде а( Х,иС Е,, r.zl
дIя какцого k=lT a *r Д',"ia""BueT"* р а в н о в е с д -
е м , если вцполцяются неравенства

,iur,/1,Gr-Е)" о, {е( 
^' 

; s/lrzl-a) t4 l с И,
(Лрделяемое такЕм обрзом равновесЕе IIредставдяет собоii

естественное обобщенле поЕятЕя квазЕравновеспя ] 24J. Основкые
отJIпчия заruIпlвк)тся в более yEEBepcaJlbHoM сшособе задаImя пред-
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поtггевпfi Е самото мноrестм аJIьтернатпв. ь [Zц] пспопьзуЕтся

ФЕflлll пол€зностЕ, задаЕнне на прямом пропзведвнпп вщклнх
компактов. Это ве умеЕнпает техническлц трудвостеil, но су-
щественно суr(ает возмопностп прЕменеЕпя модеJIп. С другоfi сторо _

нч, мохно рассIY!атрЕватъ рвновесяе как обобщенпе понятпя Еат-
dолее пре,цпочтптелъпоft то.жи [4]. В самом деле, есл$ поrIФвять

rz,| , т.е. рассмсrгреть. }19уr" едЕвствеЕннм точеЕtо-мно-
жественннм отобравенпемU,А- ё, то равЕовелсяем естествен-
но с(птать тrару<fr,У), тде Е с Х пlr ЁraS., удов-
летворяоцýпо веравевбтву_ !rz-il-' d прв Бсех,l t Д Щь;-
ствеЕное отлЕtше от lцJ"в знsке ЕеравеЕства связsно с тем, ч,lо
здесъ внпIсано естественное обобщенпе точкЕ lвкспФrмs воп{утс'i
,tункrцп, а в [а]- мЕншlryма внпуrtлой.

TEOPIiA 2.I. П рп мон от онвцх крпте рп -
"*G, l-tj, равновесие существует.

Доказательство этого утве!Екд.енпя есть в [23], но, по всей
вцдЕмостЕ, утвещдеЕпе остается верЕЕм п без предпо,IожеЕЕя мо-
нотоЕЕостп крЕтерпев. В частвош сJrучао, когда шлесто точоtпо-
мнспкественшЕк отоОралеяпfi f,* заданн точ8чно-точевrне G*
существованпе равновесЕя сло.ryет Ез теоремы I.I. Иншдl слом_
filЕ, СПIВВеДШВа

ТЕOРЕП|А 2.2. Е сл п функ аlа/r'Х*R! н € -прернвнн, то яайдуr"J"ЕеХ пJ(А
такlе, что

ý *17rrа)(2-2)<о, с( х i /1raxz,t--t2sq ic И,

iоttдштътютю. поllоm м f,r {o=/1(2)(z- z//) ч

Цс-,: Uп Х ИG)q/-,z)> о J
дIя кацдото kc И . Легко убедЕтъся в том, тто условяя АI-АЗ
теоремн I. I внполн.mтся. Следоваза[ьно, с}4цествует ../-урr""о""-
шеЕЕое состо.Евпе i(Х , удов,tотворmщее Ееравенствам

il, бi)Q,r-з),</оr1)Gr"-1)=а, l с r//-/, z(J/t,
В самом деле, eGJIE услов{е А4 Teopeмr I.I внпо.гняется, то

существует уравновешенное состоян!е и в качестве ! t/toжHo

ъэятъ !| . Ешп хе усJIовпо А4 не въшоltняется, то это буквально
х озвачает с]ществовавla ./-уроовешенного состоffiпя с г/fi-
lпдп свойстваl,в. Дадее, есJIп но существуеt J. ( А такоrо
что
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ri.r/1rax,r -а)<о" ,rс х,
то по теореме ýбошtЕото _ }lпдотпна найдется
которго

/1ralyr-il>O д," ".., 
l ,

/'Х , дIя

а ато пртIвореtпт Парето_оптп}лльностI .Z . Фlедовательно,
наfi,цется 4( А с куfiннмп cвoficTвallп, что п трбовалось
дIя gsве!шOЕIя доJ{8эатапьства теоремн.

iЪк зте отмечалось, условп0 А4 теоршJ I.I озваsает коф-
лrктвостъ Ептересов, подлемщях согласованЕо. В елед5поцем

цrнкте рассIчвтрпвается акономпческгfi прхмер, в котором антаго-
вхзма заведомо Еет, Ео сJществует I)аBHoBecEe в cDшq,Ie опр€де-
леяtrя, сфрryлпровавного шле.

2.2.0 д н о Б р е м о н н о е iI о с т р о е Е f, е

плана,цвЕ п рептнцх оцовок зем-
л п . Дя ш.шстрФ,r обцей схеш* шлбор решоЕtrя, пзучавшей-
ся в п.2.r, ЕItе строЕтся IввновесЕ8я модель одповреlrенного
пощrчеЕlя IцаЕа хспоJIъзов€lн!я посовншх пJIоцадеf;, рентнж оце-
пок звмrIЕ п спстемн закупоlпю( цен на сельскохозяйствоЕ}rуD
продJп(rРl,п. В качестэе основного составJIяпцего элемвнта пред-
лагаомоfi равновосноЛ моделI lспоJIъзуется схеlm внЕпсrI€ЕЕя за_
купочню( цоЕ Е ровтнж оц€вок з€r,uш ЕрI задаЕtоfi струкryр по_
севЕж площадеfi, аналогхtная ошсаrrвоf, в ГттJ п ГZZ). }га cxelд
пр€длоЕена В.А.Булавсква п опробовапа Еа рsальноfi статlстlчсс-
кой ппфрrацrr. Резулътатн расчетов пр€lктlчбсI<l поJIвостью сов-
п4цаD? с поrглrвпвнlп рнее JI.В.Гвнторшчолf I вго ученIквнr
[TT,zz].

Пустъ пrеется Е свлюкохоgяfiсIвсЕвшх lryльlур, внращlваоuъп
в /Z раптпп по мчестЕу вешп pаf,oвax IJII хоэяf,ствах. [Lпо-
цадьt заЕяцп0 цод посевн культурц Z в районе ( ушовгмся
обозначать черз .-Z1; , тогда дIя I€цдото l српларая заЕятая
плоцадь посtояпнs. Уитrвая яеотрЕцат€лъвость плоцqдеf, , огсDда
моrно сдшать внвод, что

. Х - {о -(.rr,..., z,na )dr'Ё ц, = i о1;, I - Г, о. J,
тде Z/ - шоцЕвпаяся стЕ,укryра посоввЕх тtлоцадой. Rтtвне для
всох раf,онов эак5mочlпе цоюr /Zo(цrl,..rt/o)l. ;вIIлцшв оцанRЕ
эеwu, zr=(Qr...rt-), своtr в каддоI отдоJIыrон раf,ове, внtпс-
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*:,
ti,

лmтся нs осЕово гвфOшвщ об уропаfuосII всех ryлътур а-н
I полюп затрата:( по Ix внращдвавm Jд", (в расчете на гек-
тар). Поrшмо атого задsнпшдr сIптартся о.щнd ЕоIлlатпэ прлбн-
лп Р'о п Еекоторая структура посевнЕх пllоцqдвfi Е , ве
оdябателыrо совпадаюцая с ?t/. В оспову расчота поJIатаDтся та-
кЕе прпкЕIIt; как:

поJryчепIs задаIпоil норrвтпвttоfi прпбшп по совокупностп

рfiовов в целом:

ýý 
r'la

t, !, //;ali,eti - О7.'А Д cl; 3l; }
отсутствrе свероспрrбн;lышоr раfi онов;

п

Z.*r(аt;цi -7t- sli ) =О, l - l,r'z ;

я свёрiпр бн.rIью.х солъскох озяйств€вцЕх Iryлътур:

Я or, (а1; Ц; - Z/,1 -S1; )= о, / = /|Z .

_ t./
Цо.ryЪешая в р€зультато сдст8ма с гТ7+ /z переменнчllп состоrт
пэ rтzf П +/ ураввеrпfi,, срдп которъп ве бо.пев qgu. r7z/П gg-
завпспlti[fх, r потоry разрецIЕма. Для шрстотн усltовд}rся ctпTaтb,
что на всем мнохестве Х атs сЕстемs разрешЕмs однозначно.
Поlлмо lпсто техкпческrх прпtпн дJIя такого предпоJIопенпя су-
щестtsуот tr 9кономичвское обосноваяЕе. Ле.до в тоц, что в f,сход-
ном состоянrх iU/ разреммостъ дошна бнть однознаwоfi (пначе

можно рассматрtrватъ нескоJIыtо отдольнriх задач) . Следовательно,
однознаtпая разрешимостъ пмеет место п в некотороfi окрестЕостЕ
состоянrя Ztl; с дtуIой сторовн, обнщо возмохпш лпшь незвstlЕ-
тельнне пзмsнеЕЕя посевЕцх rшоцадеfi с сохраненхем тех же уд€лъ-
ннх затрsт ш урмlhостей, поэтоW пшохество Х мокно сtцтатъ
содеIжащямся в рассllЕlтриваемоfi окресшIост[ ggglqюпg iЦr .

Такпм обра зом, каr(цолOr доrryстЕмоW распредоленш0 посевнцх
шощадеfi z одноэначно сопостамяе7l.а 7Tzf 4 -мервнй вектор
(a(L)rzn(e)), прпчем lz(e) п Z/Gr) непрернвЕо завЕсят
от коэгf,!пп_иеЕтов уравнендй, т.е. от / , ТIшtаr,ая

с/1 ral)1". = fu Z/( (Е) - yt(e)-stj ; ф @l),; = е l rJ,

дтя ка'iдото _А =lПz rдоrryшм набор непрернвшоr на Х 99нор-
нw. полеП /1 , /r= {7, .о ,""".Йямц в пвостра""ru" ,t"'.
IIрп фпксrроваЕном ,Е ;mвейкъrfi ёуrдсцонал ,/1 (С) сопоставляет
l:аядоцу состояlцю / '" 4 прпбшrь paltoHb" K , в"чп,ч,еrrrтуо
в TIeHax, соответствуIщдх ,р , I.е.
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Состояrше .f о" Х yq,IoBиMc.q

паfi;Iется набор коэфицдентов .,С €
п?

зuвать ;вввовеснцм, еqJIп

такой, что
ва

А

Z аr/, (а) (а-а)-< о
-, ""ut' -2'i п fl rzo,--Z2-. б лля К ( И

Существование равновесноrо состоЕtЕя следует из т€оремн
т.2.

Сqцерательннй сшrст соотношенпfi , фIурЕруюцЕх в опредепе-
нilи рвЕовесного состоянпя, зашючается в том, что невозмоfi}Iо

прп заданЕю( (рвновесньп) ценах Е рентяж оцеЕках земrш уве-
лпtIЕть прябьшь сразу всвх раfiоЕов, а пргбшlь каJкдого отде,тъпого

рйона в исходном состоянхr не внше, чем в равновесном. Пос;lед-
нее лостаточно ваftно, так как в противЕом сrryчае некоторЕе рай-
онн оказЕваются акономпческЕ заЕнтересомнн в сохраненпf, Iс-
ходной, возмохýIо, не оптЕIrаJIыlоfi по Парето структурн посевннх
ппощадеfi. Ъметим еще, что обнщо пrеется fiесткое заданпе по
каfi,цой кулътуре (по рйоry в цшом), т.е. дIя кацдого i-Й
Емеем

ё оr, -r, ,ё ori ,4i ,

Это ус.lтовпе будет внпопtяться автоl{lатпческп, ec,;IE ввестЕ еще

zz функrлон"пов /1 rпz (2) , полохпв

( /**., 1z) )1; = ъli ; ф.- rz )!i =О, 7 l t( ,

и лобавив п опредеJIеIIRе рвновесного состоянпя соответствую-
Еие неравенства. Такой подхо.ц Емеет некоторне ЕреЕlivцества
tшсто внrшсJIительного IUIaHa.

tlарящ с рассмотренноfi вьше возмохн8 п Hocкorlbкo Еная мо-
дель равновесвото типа, испо,Iьзу]шцая для построеЕхя крЕтериев
оптяшLдьностR то fiе самое векторное поJIе зsкупочнж цен ZL п

рентнцх оценок Z./ . Ь этоfi молели носдтеJuIмп акономЕческп
Ентересов моfiЕо сtптатъ моноi(ультурlце отрасли.

6.1



ýl

ýЗ. 0птимаlIыrая стратегпя обноыIенпя rт;otцoB

и модель эконошЕчесIiого равновесия

Вопрс о выборе пропоIций ме-тд, потреФtенпем и наl(опIеIlием

ь шассllчесмх Hei,iMaHoвcкrx Nlоде.цяк лянамltкп IЁзрешаетсrI тео-

решш о магистралfi, когорце утвеIцдак)т, в частности, tпo tsсе

оптпrдаJIьнне на бесконеЕrо}lt ториэонте ruIаЕпрввния траекторFп
асплЕIтотически пршблахашгся к "маlпстральноf," траекторпЕ со
спiцдоgарной стWктуроfi. Такие п,е внводц пIи раыlиттнЕх IIрелпо-
снлках поrrученн п для uqпелей с потрФlениеIчi х невоспрlдзводи-
моетью неrоторшх ресурсов .(1,1олелеft рамсеевского тппа). Прп пе-
ремеяной технопогии магистраль оказцвается нестационарlоil, но

"rrагпстдв.llъпФi афекtr не проIидает. Крме того, Ёзвостно, что

дш кятлоf, оптиlвJIыlой траекторuи сшествует траекторlrя равво_
весншх цен (стиWлцр]|]щде ценц) таltая, что есJIЕ кшдцй дроизво -
ддтеJIь будет маrcпшrзпровдть прибьчtь в этпх ценах_, то бj.дет

релцзована оптпматъная тректоря (сr. обзор ъ la'ltl. Упоtlя-

ryтне результатн поrryчеЕt в у(цовЕtк цщдL]ост}r прпзводствен-
вшх пЕоIестЕ.

Поставям вопрос о тfl, сохDацяют€rl л!, этtr вцвqдц, есди в
шqделп с потрФtешлем и с невоспроцзвqддliостIФ чвстп р€суг-

(з.I)

3десь //i d) - вшryск /'-fi отрасJи i 4. r/l - KaImTыIoBrIo-
rеlпя в ltee; z;- ltоэфпцент прдrктивяостlr; а, >/ - кQ-
аФлпцент роста прдуктЕвости (техrпческого прогрсса);

Рr. t - кооtТIМцпент падеllпя прryктхЕtости (r!изпческого
СТа!Ьния обордования); ý;(/l- срк с.lцгrбн ободуловапrя (обо-

ржование стsрле атого срока не Rспольэуотся в юп,снт l ).
При этон общиfi оdъеш лспользуеtJпп во всех отраслrц фоцlLов

п ка;Ulнfi момонт ограничеп оФьомом ишеlшlю(ся трудовшх росуров
п5п ,!мксшрованпоf, пр<rпоЁцш меrцу тдrдол,t к к8Iшталом. Имеюцая-
ся взаимозамеЕяе!rость эмх ;\зкторв отраffается BBeJleHleM раз-
шчншх отрашей (предприятшfi), вцrryскапцдх одхн Е тот хе про-
дmт.

подобнше модепп назнвttются п,lоJ,lелrtш с катеришпзовакннм
техЁичеOкиll пргрессоtI . liсиlr,frlтотиl{а стацдонарIцх по структуре
TpаeкTop{ii f,сс"теrчетэя .. [ЗZ].
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fuтя модалп с непрернвннм времепем, вкJmчающеfi лве отрас,.пп
("ltонечннй прдуктП п "оборудование', прЕчем пропзводство обо-
руда]]ания оIпснвалось упрощенно ) удшось пока затъ оптпмаJIь-
ность стаIцонg)ноf; по струкlуре траектощ (е,r/l zеd),/|(/),
Дd),s/аsеай внвестл фрryлу для Еrrпслоlшя оптпl,tальйого
"срка обновлешя оборудованпя, KoTopd па этой траекторпи пос-
тоянен. И-п этж результатов внтекает, что перходпческп коrеd-
лющееся обноыrеIше оборудоваtпя прtr равномерном техЕпческом
пIюгрессе не явJIяется бопее предпо!гIптельншll по сравненп0 с
постолнноtl тректорпеfi .

Т ехническЕе трудноств доказатеJIьства соответстцrппцх утве!ш-
ленпГл состоят в том, qто доtrустtrмое мнопество невнIпдJIо по по_

ременнuм ýd) и теор€мн экономЕческой дпнапmп Ее пIпilеЕr-
мы. Применить же теорию оптпr/rвлыlого упршlенш T8Kre Ее удает-
ся из-за с.лmЕого впда интегршьgЕх уравнетшй (урqвнеЕпя с за-
паздЕв€lнием). Это не позвоIIЕJIо поryшть утверrдение иагпстраlrь-
ного тRпа. ДоIизательство ftе оппrвльностЕ стацдонарвоft трек-

,торI{и поцучено пострением сцrпевчатоfi вsриslчt}l и прпrоil пр-
веркой условий первого и второlо порядкs.

Для непрернвной моделп Halheнa такпе равновесвая траекто-
р}lя в игре тцп8 эконоliпческото равновеспя. В этоfi Егре прда-
вец труда покупает "конепrй проryкт"', rвкспмизпруя Фlтсщо
полезности, а призвохителп "конеЕIого прд}rкта" Е 'фцдов"
мзкспlйзир[ют прибшль. )iсли игроки прqдIIоJIагают сохран€нtrе те-
iсFцж цен неизменнцмп, то равповесннм оказнвается упомпвавчее-
ся внше оптцмацьное реttlение. Ьлее сдлъlдrе результап{ такого
ХаРаКТеРа ПqrlУЧеНН ДЛЯ ПrОПеЛП С rlИСКРеТПЦ}t ВРеМеНеМ, ДВУliЯ
прс.lvi:тijлlи, но многilл,й производственннмп способамп в обеrrх от-
расл.rD(, описанннмп iискретннми анаIогамп соотно!пенtrя (3.I).
0казывае,гся, чго эта молеJIь довотIыIо просто сводптся к IEIuceeB-
сзоi! пrо;{елrt, улtе обладащеit вшrутgtостъп), но имекщеfi некqгорне
особеlиостlт (налпте полмоде;Iеfi п др.). Эти особенностп првво-
rят i( Totii. что пщменеЕие упоrднавIIлхся теорем экономпческОй
.,:иIlаD!ltки c):iil lзывается возмопЕшм лпшъ после допоJIнителънЕх усп-
лий. Тем не !ленее удается установпть тооремн о характеIясшке
(рвновесннх }ши стимулирующдх ценах) п при отсутствпf, техЕп-
чесi(ого пргресса в фоьцообрвзушдеfi отрасш теоремн о магЕст-
раrlл(. Беs поc.ltедвего усJIовпя магпстраJIьньй эЁyЪект в т€коil мо-
дели, вядпмо, такпе имеет lnecтo, но магпстршь да,пна ока8ать_
ся переменной во времени.
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ý4. 0перторн агрегпров€нпя, сохравfiощие эt(стремаlл ьные

своfiства сбаланспрованнцх распр€делениii

0дпн пз тппЕчнЕх приемов свертнваllпя пнфоршrци в систе-
мах с боltндпм tиq'Iом участндков состоит в рассмогрении некото-

рж груm атrх учаспlиков в впде €дпного целото, предстаыItr)-
цего собоfi под(одщ!гfi агретат состав,Imщдх его частеl:i. tiияе

рассt атр{ваптся некоторне способн агрегированпя характери стик

участников экономпческого обмева, сохраЕmщпе таItпе свойства

распределенцfi , как эфiвктпввость, неб-lокируемость и равновес-
ностъ. Кроме тото, устанав,lивается .luHefiHoCTIl и невырокденность
операторв "укрупнеlтвя", перводяцлх мнФЕество сбалпнсироаан-
ншх распределенпЙ иеходноfi модели обмена во lиHoжocтlitl -:б:,1.1iэj;-

спрванннх распределенпfi ее атрегата.
Рассмотрпм ста}цаIпщrD модель обмена:

ё=;Ц{Х;,zlt,zi7;а7)о
tДе Jtc Xir X; -. бшарвне отношеIпя, опредеJIяIOIцие предпочте-
нпя уiастrиков j(/ Еs }о( погребительсклх шroiKe"TBax Х1 .

Агрегирование цсходвоfi модеJш d определяется разбиенпем
o*u"r"" N "" непересеl€uцЕеся трушш fчастникоЕ' .irr..,,.f-'/
так!е, тrо S, + У дгя всех / - /, ., rrt . СоответствуlOлие опе-

раторн агрЙрваняя потр€бптшьскgх наборв и прqдшочтенпfi
этЕх грутп lм€Dт вцд:

/=r/r,..-r/-), Ф=(Q,,.--, Q- ),
где

/l'Д Х, -,{r,;

ф, , Ц 9rх,) -* 9rIi ).

зд""" {,-/.( П.Х,.) , а чврз 0с Х,) к?r Хr! 
'обозначает-ся rolmbcTbo ЬЪdх бпнэрпгх отнопеtпtl на Х, i Л,. ),

"Т-g* 
(= ll,...,4 J, йL4 пl,"l), 2, =!r.*r,,) , 

.гпе
7/'= / l za':1" = ,t! n(: и ПостI)оим но;}чt) Ll,JieJ,Tъ оом€нд

ёД ,"*""ч"*Й рi't""Ь IS,r..., .*- Jll ol.epaTopy агреrjrl;Q-
вапия ,{ = (У, Ф) ,

с?



Е'= i И; {,То, ti Z; )7ел > ..

Сог;lаспо опIЕделевпю, агрегпровfirпая модел" ё' оrrу"ается за-
меной кшдой труптш rчастшков {, едпяствеш$g ччlстmtхом f ,

характерпзухщЕмся потрбштшъскЕм мноrестъом лl-г7-tli /1 i /,

tsачаJIт-Е}Iu запасФtit й/:l Y2 u ороооЙ'o,ем.*/=3r.9r.
Способ заданхя операторв / п Ч' отрааает фрry учета дсход-
ноfi rфорвцм об участmЕах групп 5) ,;= |..,r(о.

Вспду в дшыrеfuем предпоJIагается, чiо .Xi = Rf дIя всех

t'( ,| п, KIlolr€ того,

уL zr') o,
ооознашlаziфеэ Х(М) (,ХА(/У) ) rявоство сбшавспро-

Eaнlпtx рспрелелеrшf, модеJЕЕ d ( ёО ) п дадп,r xapaкTelпc-
тЕry одното класса операторов / , удовrlетворящдrt усJIовп)

/rХrill = Хl (t{). (4.I}

Напоlчпlпu. Йо опеmтор / цазЕвsется моно?опЕцх, ешЕ пз
Jt >2' 

"о.rо., ".р""."""Ьо /(zl>/Ca1 .

ТЮРПrА 4.I. Пусть опе ра тор агретп-
р о ва н trя с о с т ояЕд i /.4r-.r/,-) в е пр е -
ршвен , моЕотонев. Тогда равеu-

/l r Р. ,"/l = у( 1 .z|,
где Р - ц€вврохдев-ннfi полоIи-
телъннй лпяеf,вgй опsратор,обла-
дапцпfi ,положЕтельвнм обратнчм
оператором у-|

П е рейдем к рас_сtriотреЕID оператор sгрегдрованиялредпочте-
нпП Ф =( Qr, ..., Q-). В далъвеftпепr относптелъно 97' пспо.lrь-

ство (4.I) !иеет rосто
только тогда, когда

тогда п

для ъсех7'( и

з}ттся сJIедrющпе
пР}ш]с.[O}lЕиfl. AI. Аяонlпдtость. Еqдд 6; :S,,-S; - произ-

1-*Ёт "*естаноЕса 
S1 , то $ё,rr-Р"rrj f , й *f =

' iT| *7t;l ,

"Д2." hrногласrе. Есrш аi ?а_. дIя всех rr* , ,о |dr.l'l.
А3. Мопотонностъ. Еоrп 3Zzомя всек / rSi, то q

firзЬZ;/rrе"ф. Ьм np" эпо" cilt..c" лr,f, 
".*оrоро"о
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}

i"e S, , то /r,{c'li ir:77-'D'.
Уqловпя AI_A3 хоршtо trзвестнц, rп полробвое обсрщоlше

рботах Ео теорЕд гIrJпIпового внбора (в такшr,

[rВ,ZЦJl . 0тметш лппь, что условtrе А3 неcltоltысо

дать э.Iфектпшп.х рsспределещfi в ё
06озваmt через drd ) К 0С ё^

мшно мftтп в
нап;имер, как
вццоЕзмеЕено Ео сравненпD со стацдартвцм ввдду того, tITo в

рас с,ма трпва емом cJry чае аrре првацнце предпочте нпя опреде'tmт -
ся Еа агрегирванном потрбrrгельскош riнйecтBe.

Следуrцее пIЕдIшенпе показцв8ет, trтo пIп BHEorIHeHиE yq,Io_
мй AI_A3 агрегпроваЕпе Ееа(Шоктпвнш( распрлшекпfi ве юЕет

л

р"rор Р У д овлетворяет првдполо-
.Тогда пэ.Х(ОСё'l внтека-

м€цыIшх распрqде,левй мqдеJп ё ( ё t мвФпество Парто-оптп-

прЕдIO,тЕниЕ 4 .I.пустъ/{ХС h-ХtrЦ)п опе

пениям АI-Аз
осёд).
шl через /

-!4;i ,/;) отоб_
раlеЕпе д9
ЗдеСЪ /j' " /7, xl

е т fczl(
0бозна,

Е) 3де"ь, как обцЕtо, Z"rr/

(-> a -z, 1/) 
(.t Е cp.Cl /оС,

/;'rа0,|пsir П X,/lr.sa2 ,зi J,
В дапьнеtiшп рвссшотрнilяс царяду с AI-A3 будеu пспользо-

вать сJIед}.юцее прqдпоtrоЕенrе 0гЕ9сатедъно опер9тор" Ф
А4. ЭйфектпЕIость. Есэп .r а, ?/ ( /'( /т ). то д,ltя клt-

доrо ц'r('?i'r?/l сутестлует ?'rr/;'r"r;'l ,йо", ,,rо

z* 2i( '/cS,! ), прrсеr ъ uryqe''alz:y'J . срем ыIе!,юн-
тiв'ОSl н.*.цеiся участнш( 4 , дrя *оторбг'о а"4!^!'. .

Вйотнеше усJtовяя А4 для оперlоро" / u Р-3{uачает,
что еqrlи в агрегшроваЕIоfi иqделх ё' состбяпе ./-d более 

_.

предпочтптельно дuI участнхк€l J' ( / , ,еlл со6rо.*п " 
Zl ,

то прп л]бом дезагрегпроваЕtrl . b'l 
"остомr,я 

.Е/ рюкЕо ,ак
дозагрешрватJь состоrЕпе //., что пIп этом калдюi пз участш-
ков груrшн .9..' в псхqдпоf,оliоделп не р(удшаеI (а может бшть, г
ущrЕдает ) cfoe состоfiхе по сравненщ " c'J .

Сле.цушпее утвеDцдвЕпе JIвпяется утоlяеЕпем прллшеlпя 4. I.

Ф
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тЕОРсNlА 4.2. П у с т ь /rХсl)= Xrr/l Е о Е е р а -
т ор Q-(Чr...rФ-) У'д о"л е т во ряе т усл о-
виям препо;,Iо8енпfi АI-А4.Тогда пме-
ет место равенство

/rесёл = е(ёД),
Прпведепл некоторце рзультатн о сс,хранеЕпи Talmx боlrее

тонкиу экстреrrвльЕъtх свойсцз, как нефоltпруемостъ п равЕовес-
ность. ItаK обнпlо, черз f,'(t) п [:(ё^) обознаml цдр
(ппокества неФtокrдуешrх распределенпй) моделей О п О соог-
ветственно.

шщUIсшЕнI,тЕ 4.2. Е с л п /, rc'nl= / Z_

всех j(Mt>O " ooo.n"r'j"n
летворяет усло.виям AI-A4
ilяется вклDчеяше

.с'для
р Удов-

, то внпол-

/rOсё)) с C,,a'l.l
Малотяшfi IЕзудьтат справедJйв п для мпо;есrъа V(ё)

гавновесншх распрепшевrfl мqделп Й . Ишешо, аqрегатц распр-
лелений пзV(ё) сqдеFатся в lBoGecTBe W(CA) раввовесЕц
состопtrtй модшI d^ до" прц болве оlабц пIЕдпо,lйонхfr, ве-
xeJш в предлqеlш 4.2.

пРЦшошшI,1Е 4.3. п у "r, / уд овл е т в о ряе т
требовацпяr предлоlения 4.2,а
для Р вцполвяDтся условпя АI-АЭ.

Тогда справедлIво вк.цючение

/rVcёll с Vc ёПl.
В заклочеlпе o?шlтli, что "рботоспособность" пlиведеннtв

результатов в зпаtlЕтвлыlоf, степенш зависит от решенпя TmIшIIEх
зfulsч теорtrп гпFtпового внбор: вцяснение оФtастп реалпзуеraос-
ти соответетцЕщх правЕ]l агргпрвавшя прqдпочтеtпfi, построе-
нпе конкр€тнцх ltpaвm такого TшIla Е т.п. В частностп, ожIншх
остается вопрос о ско,Iы(о.плбудъ обtцпх своfiствах прsдпотевd
l;, ДОrryСКаDulХХ аГРОГrDОВSНХе, JrДОВЛеТВОРЯtЩее УСJtОВЕЯМ АI-Д4.

ю



ý 5. Эковоlп trc скlя пнтерпретаIця декомпозпD{ онню(
алгоритrrов

lIшпе обсуцпаDтся возllшцостп аконоlпческоft пнтерпротаIsп

рца докомпозпшоннц ЕцгорЕтомвr а Taкio розультатн расчетов
по оtппшшзаlцп боlrъшоf, аконоlпqеской сlстеlл, доцrскащеfi 0с_
тестЕенЕое рзбиеше на две пQдсlстsiц.

Мqдвль, на которЛ дешовствЕпртся основвце цдеп алгорвт-
мов, фIнаjIы{о опхсцваоlся в вцде дв8тбйошой зqдаш .lшвеfrtого
пргра!дшрмнпя со связуIIlхliЕ перешеяЕцrш :

CnZn +сr/6 
-,tTza'/z,

,4^ Е^ + Вr,э " tl ,

Дrzв* Вr. , /,
Ьцшм Еодзадаtц

Дr-l - ra,*2 cl Iд , А^ l^o 4 - El' (5.I)

я

/, ral= r2ё.z C"?sl /rr" "4-/l -, (5.2)

эry задаýr юшо перфрryлпроваtь как задаw отнскацпя оптп-
ш€цьвого значеЕlя .Z^сввJпоцц п€реIоlвц

/'- rzсiгz |/rr.rl -/ rаt J = /,l rа ) * /а Gt I),

Першеrrrпrе .f, о tз шшно рассrвтIЕЕатъ вак вЕутIвнпtrе Еер€-
uеЕнце подзадач (5.I) п (5.2) соответств€Iпо со зваtlвЕЕ.flп, ко-
торце с!авомтся lзвествшп посJlе рашоцпя эtЕ подзадач прЕ
rЩкспрваюrом зяачеЕпч свя3]rпщЕr переЕшод. qrЕOцr /', r,zl
п fз Gr) tsсочноrлхнеhtн п шоrтl Ершп.ать бесвовеggсе
значонхя прд TBl .У , котодlшt сооtвотству.пт ryспaе шGесва
доцустпш ршешf, (5.I) п.п (5.2).

Соотвшввпя обццоfi вчryмоfi двоf,сtэокпосп в Ершловенпl к
sqдаче оlнсканrя опtшлъвою е'лgsюляt к сдаý7rцеlry равев-
с!ву:

rrzY [/lel*/ro !---tr PrC-Vl+ l" r/l ),

пце qеIвэ Ал r-Pl обозшавпа rfulщя, соцIlпзf,шая * /, rz),
т.е.

?I



lncpl= "!p/-r. -f 
,oJ= -*"7-/r-rl-

= /тzziп, /о, ,, *f- l Д, zn + В^.t . /n J .

Сопряенlтут фi'lfiсщo мФно пнтерпретЕрвать как EIaTeE, IIо-
.lryчаешd в подзадаче IIрЕ заданвЕх ryнах Р на свяsу]щде пере-
MeHKHe.r .

ii задаче отцскаtIЕя.Z' мопlо прпrенпть два рзJIпIIпID( де-
компоэtflлtоItЕцх аIюрlтм€l. Первнй шз кЕх основав Еа Ецее эаме-
вн исходноfi задаlи посJIедоватеJIъ,ностъю задач

ц!2 {/lral+ /j rzlJ- ,l , ?',
, /rr_{-) - sIщрксшмац!я {ryЕqщ /, rnl , поцrчоЕвая
л -и итераIпи.

где
на

ПРдПОllагается, lпо эта аппрксlЕtЕя поrryчается цутем
конст!уироваЕия кусо!цо-лшlеfiпоfi (ýпвщц, опоlяоfi K/"ra) , с
испоIIьзованпем знаtЕнпя этоfi Фкtщlп ш ее субградпента, вцчпс-
дяемого прш реценип вспоr/DтательЕой задаW. Даrшая аIшроксима-
цдя ЕостепеЕно утоqпяется, E8пpaBllяя посJIедоватепъвость реше_
нй вспомогательЕъа задач к решенцD псходвоfi.

Поlгучаеlлй в резулътате sJIю!птi{ BItoJIHe удовJ!етвоIцтелъЕо
справJIяется с задачаl,/ш ttвлоfi п среднеfi lЕзмерностtr. Пршlеняя
его к двойственной qастr задаtшr т.е. к

- r.z;a {h, c7l * h" r7l J ,р
мшно пспользовать оптпмапьЕое рш9mе, поJryчеЕЕOе в резуль_
тате одвой болнпоii птеращ, в качестве ЕачаJIьноlо базпса дlя
следmцей, фIагодаря чеlry Есло ш{утренЕЕх сплдшексЕlIх птера-
тпfi бнстро убнвает.

Тем не менее атот штоЕпп Ее поJIпостью пспоJIьзует rнфр-
м€lIЕп0, поJтуча€8JтJm в прцессе опмlлзаIип. ДиrгоЙ ведостаток
его состодт в том, что Еа кацдом шаг0 поrгучается JIвшъ односто-
рнвяя оценка оптпryма: либо версяяя; лпбо Епняя , tITo затwд-
няет оценку скорстЕ Ф(qдЕiIости.

К Tolry же во многЕх практпческЕ сrrучаях знаqевЕя двоf,ст-
веЕЕж переменцю(, коiоще моцrт dшть trнтерпретпрованЕ как т€_
невне цеЕн я8 свяэJrIrцпе Eepeilieпшet оказнваDтся поJlезнц!п дJц
качестввЕвого аЕалпза модеJIя. 0днако ошсаншrй шгорптlll Ее поз-
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поJIяет поJчtпть значенпя двоfiствепнъЕк переменнкх EeMeдIeHHo,

есJIц ршеЕа пIжм€lя задаlЕ. Еслл х,е прпмеппть его к двоfiствен-
ноfi з8даче, то потрбуттся допоIнптельнне усиJия дrrя поJryчения

решенпя прm;ой.
Эти сообраilенЕя нат€цкпваDт на цдею другого Ешгорtrm/iа, ко-

торнй основап на qдновременном испоJIъзованI4и апlрокспllltЕllЕ[п как
прпюй, так п двоfiственноfi зад8rIд, lпо Ерrводлт к Еоrгученпю

вержеft п гrпяеfi оценок рещенЕя ва кацдом шаге sлгорптма и, к8к
показ€цш чпс,Iеннне эксперцilOнтн, .ryЕryю сходхмость по сравне-
нп0 с первнм.

Теорплческов обоснованпе шгоIжт}!а дано в 168J, .д.." ,u
то,Iысо объясняется испоJIьэуомая шцоя.

OcHoBHot шаг шгоFпiа ЕЕспDчает решенпе дцгх вспоti{огатель-
нцх эадач:

rrjn ffir-l*//ro l= /r-rl2, /fr-9, % (5,3)

п

пzlJZргде решенпе
qущш, А,

{l! r-p, * t"rpJ-A! (rr')r,|aqr'j =-1,,$.а)
(5.З) псполц}уется д,rlя шодер{лзацдп аппркс!ilашш

(-/) :

,Lj cpl= rrzza {ln/'?-pr, -.P-/r*IlJ,
а решенце эqдачt{ (5.4) _ для мqдерflзацдп аrшроксtп{glltв фдцqпil

|ra--o- /4-Ъ+ .р'- А" ,pr)J.
Еqлд ршеш всЕоllогатепшlая зqдача (5.4), поrгучонвое оЕтп_

лrЕцъное рещевпе raоппо пспопьэоваrь в качестве псхоltвgfi 16gg
л.rIя сJIедrщего цlага, похmu обрзоlr моlно ЕспоJIь3оDать п tle-
IцеЕпе эадаtш (5.4). 0бе стртеrтп пшводят к tЕзкоr{r сокрще-
нш0 !исла спraILЕоксвц lтераlцй вryтрп каддого шагs.

0ба рссuотр€Ею( вше алгоштlrЕl доцускц)т прозра(пýт эконо-
мпческ]п0 пнторпретаIцп. Перыrfi хэ нж мФшо рsссiiвтргвsть как
поэтапное согласованпе п.панов лвlт (и;rп более) связ8ннъЕ неI-
лу собой экономичесмх ЕЕентов. Мгорит;r естественннм обрзол
распростраllяется на сэryчаfi, когда чпсло Фtоков (п.m участнпков)
ботшlе двут. Его спецпФчtgскоfi чеутоfi ямяется паJIдчие у Е:цдо-
го эконо},,lического агеrпа некоторго упролеIIного представrlеЕпя
о дIугих агентахi т.е. налпtце Heкoтopoii titодели сптуаIцtr, пз}tе-
нлощеfтся во Bpet oHи. Следl,етrоднакоrэа!.IеЕить, что п_ои увеJIцче_
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нпп tшсла ФIоков скорсть сходЕлiосlт аrlгоFmtа (п,,ш прпесса
корректхрошtп плана) реако сшЕается.

BTopolt цз рsссмогрЕЕцх алгорпlIов rroшo пoвlllaTb как дха-
лог дцгх эконошElIескЕх агентовr одЕого пз когсръп естествеЕяо
ва9цв€lть прqдавцох, а другого _ поryтатшеlд. IIапбодее естест-
веЕвая сЕtуяr1rя, коIла прqдавец назн8чает цевш, а покут9теJIь -
odbeм поtryпок, Ео в цIЕIпцпо возuGна I Еротпвопоltоrная rrпryа_
чпя. Прп решоЕп}t 9адsп оптlтrпзsцдп эпергоснаdrепЕя в болъпой
спстепе [ОЭ] в качестве прqдашЕ FзJIцчншх видов ыIектроэвер-
гЕп ЕrсlупаJl Фlок проrзводдтелеfi эяермп, а в качестве покупа-
тФIя - фlок потр86птшеf,. Пр смвне ролей, т.е. переходе к ап-
пркспrrшщ двоfiственвоf, задац в фIоке потрбителеf, эверrш
резко пqдаI8 скоIюстъ схолlюом llрцGсса, что даот опрqдшен-
нне освоваЕпя ctпTaтb ecтecтBeнHuli решшо суцестцrщео расп-
редшешs ропеf,.
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