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jlдя утазашого хщда шоделеfi дока9аЕs тборем8 о liвтlЕстралш
в сплжоfi фрrе, в котороfi суцестввЕЕо всполъауотся с]содЕкость
последователшосм Етеряг,м* суtrеFшноfrýlЕ отобдпrcпй. 3al€_
тЕн, tпо связь к)ццу явлеtпе}, сп.ltъвой иагпстраJIжостп Е сходЕ-
шоств ЕоследоЕат€дъшостп втерФ суторшЕеfiIпв отобрахешfi в
coocтBeвBolry шrФеству ycTaBoBпJl вIlорзЕе в.Д.Макаров [I ].

Пусть пrrеется совокуIIЕосзъ .9 акоЕшtrчееЕпх fiчеек (зsво-
дов, (FF{, страЕ Е ,.д.\ Цr..., Ц Е s, гв,уш прryктоf)
Гп r,..о П . Буаем cwTpi, что-каддая ячаЬ<а tY; потребляет

тоJIъЕо прqдrкпr гпrпЕн l i , во чФет ЕрЕзводЕть trрдrЕтн
ryум, /j, Цrпr..., Г, . Ьса прqшЕпr rrупцн 4 , пропsвQдшше в
ЕЕоЕоlrЕтrескЕN ячеfrш совокуmосltr, в коще расс!filтIЕвsоliого
Ершеryаж,а врешеЕЕ llocl1тanT в ясеilrу Ni , /<j<s . Чорз
6ri.. обоэааIшш т€хЕоJIогr.Ieекое отобрыешо экоЕошЕческоfi ячей_

oo-Nl , ОЕпсцвашцее цроЕэвОдСтЕо продlктов,трУШr {. ,

lci< j<s . Тогда !ехЕоIIогЕя втоt.ячеfiвп Д; "оорsд.Я".r."
веЙтdffr,gбраI€Еlеш ( Ч.,.l 8;;, l;rl,i r..., 6r;) . Твrволо-
гЕtIосЕое ото6;влеше б , характеIЕзщое (рпщпошlювашв
Bcoft спс16rш, состощей шз разавmлr ý яtвак, црqдс!€lвЕшо в
Еле:

*) В рaОо* Еспольвуоr.c'я тв lтЕоrогшя, ЕрпЕrпая э[21.
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l,
8r,

8r,

lu ( I)

t* 8,

зrcсъ t'l,i, /< i < S . отмртеппо / rдmет бчтъ -шнеfi-
ннм шщ'сутершне@ш. В первом сWФе предстамеЕпе MaTIпtE
лrЕ8йпого ottepатopa в тflле !ввеЕства (I) ваgшввrл пордалъвцш

tЗ, с.ЗПJ. Есм 3 >| , то отоdрапеые б явпяется раеtrо-
Eпl,fiМ.

Заметnl, чтq отобрвr*" l ваэlгэаЕт llераздоilплдý,r (в ваr-
доft ToTte а е R; ) [4, c.228J, еслtr Еедвя раздоJIпть ювР
продrктов ва два взапмно_допоjlняпцш не Eycтltx подшЕOаесвва
так, чо дIя всех вомерв Еорв]ото оодrrошЬar"" коорщватн(.Т,)О
п (!)а в€кторв а 

" / ,YCtCal l равFrr вуш,..s для в9ех
вЙрв 7 Rторго поilяоiеотва кардmата (g/ тQDJ по-
лояптолшш.

Не ва;ryшая обчЕостЕ, в да.пшеfuеш будем сtцтать отоdрав_
ые 6r , /,.i<S,неразJIФ;пuЕ1,1.
. Ойпgц юдовоfi tшc.rl моделп z , определяемой отобрааенпем

/ . Пустъ g.. (Ф"/,...,а"f ) - cocтorlвEo этоfi шодезщ в ЕаФле
тода / , тдв а: "' - набор црqд]гктов групш* /,1 , xallаKтepп-
зутщдй состолд"е экоЕомЕческоt ячеfuш Д; , 1ii<S, t-|/r...
Тогда систеllЕ в вач€ие юм f 11 ЕерходЕs в состояЕде

arr,,(cr|,n, .., rtls*1), тде aiil, r], lrr {с!), /" i<s,

Такпя образоDr, еqllи .t, - свtоrlппе моделЕ в lrlо*нт l , т0
иношество состолшfi эбой модеш в момент времеЕп t|/ ЕIвд_
стаэшмо в вЕде:

lrч,*сt,rо), l,c*fln lr@),. .,nё Lrncr/l, \2)

В даllъкеffuем ваЕ{ув роrIъ ЕIраФ слеlryзщое
0пРЕдЕ]IшиВ 1. Бlдем тоЕо!ить, ttтo пцектн i 

" i ,
,l<i.j<s, пмепт. гZаат.оъую ЕеогD!щател:r*rуъ сряэъ 6^=
= (4r-, ,ф EI о l еСМ lo= j, /* i u t!l,r, // l о ,
т.е.,ФтоODgаеЕg.е 0, л нё'Iв,IrIeTcя тOцдествеЕЕнlJl Еу_
лем ддя mdото /r?UЧ"rаz-/,
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Сqдерятель*гfi смнсJI введеЕпого повямя неотрщателыtой
свявЕ состоЕт Е Toir, что ово oImcEBaeT ЕIюпзводствеЕtут связъ
эковомЕtlвскю( ячеек, т.е. ЕостаЕкп товsрв пз одяой ячей{я в
дрrIтт._ Ес.lш шцексп d п / плепт r7Z -мвrоцю ЕеЕулевут связъ
U*irtрrr,цF! , то зdz промехутков BperBEE Ез прqдуттов

af гffi'{ проиэволятся Ердгко "рум 
Г7, , пFпчем за

первd проirеsуток BpeDieEE IIо,rуýаем Еродrктн г!,ytшн /}, , оIIЕ-
сЕвае}ше !rЕществом 

'rrrl 
(ffi ) , за второft пройеrytок

врlФЕп - Ердуттн гру]IIIЕ i/" , оIшсшваемне lБOйество,,

$r,2, (l2,,;C*i)= rlr.,t, o/r,,ri{.rih Е т,д- Еакоýец, ЧеРЗ /TZ,

прrelчш(,ов вр€}вЕr - пром(тн г!у.Iп!i l/, , омсgлв€мЕе мяо-
Ееством бJ,п*_, О ,..О t,,r;raP.

В этоt работе пе у!шткваD|гся зaTIlaTE, связаЕЕЕе с Еер€воз-
ко* прд5ктов пз одвоfi ячеlhg в дIуцm, п в!Е},Е, пеобходпмое
на атк ЕеровоэкЕ. Эти воп;юсн tr д!гпе ва;вtе чрб.пеш*, сая-
заЕпне с мате!иалýrо-JгехЕIЕческtrм свабпе:швм, подробно в обс-
тоятелъЕо Есследовапн в докторкоf; лиссертаtЕя С.А.М!дЕова
(сш. такае ISJ r [O]l.
, Пустъ 4; - ЕеfлшrtновсЕпfi тешп роста [z. ".l{-)tзJ 

отобряеrпя
[l,,*r-ffi{ е;; Jtdrli( {/,..., s J ,li-z J; Xa2.1t.,., s }х Jc0;
J _ шщество всоN такЕх Еомерв iсrопества J&) , gдтлое

яз коtоIЕп пмеет веотFцателы{rD свlIзь хотя бн с одЕп, пред-
цIествтщдil е}qr Епдексом 7 r Jr.cl

На моделъ "7 валошlп сJlадутще отравдtlвЕuя.
0I) Для лобото вомера 7'f JCel паtдется телесвй вн_

пукJЕm колшакт f; , 4В, = l.:(ё,.) , .такой, Iпо пхбет мес-

'Оr*]1""*,|, oЩ r'{ta!l"= /rл1*!l Ci t Iдв

2!€ Ко, t Nо; - тр8Еь поЕгуса к4 , Еатяутая на 
9Jу}ы 

с
теlд вфrерай, вакЕе дtеDт trрод]ЕЕн тglуlшr lj i ft' noi
* Ri - аддпT ЕЕная вgЕрощвЕая (furттсщя, прhкплfrцая вЪ не-
кулевнЕ вектоgлх Еоло!птедъяце gеаqеЕЕя.

09) Лшбве два Еuтекса шноrества JQt) пе пмевт ноотрý-
цsтелъпоfi связ!.

0з) Ия mбого i е J* отобрхеппе li явJIявтся прЕ-
I(пTIBEHM.

ДqдЕi, Kpатxyn ЕЕтерIре?аItrm вýденЕвi огранпчекпяа.
0граrrчекпя 01 в 02 обесвоwвапт суцествоваяЕе IIр€д9лs
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l. -/ лl
й,rTb e -6o(a^J, беэ коlорго даffе пр S =y' теорема о},+ф

ftагистрали в свлъвоfi.фрв неlимеет места (соответствупще
примерш приведенц э l2, c.2BJ. Содерmателшнfi смцсJI отранЕ-
чекия 02 состолт в томi что есJIи Екдексн n 

" / , 4'/ , при-
надлемт rлохоству .fti*,l . то нет необходпмосуп постушlенЕя
томров иэ .ччейкr Дj " Ni . JTo естественЕо, т8к кек не-
тигдно дск8затъ, что, с одяоfi сторж" & - темп роста экоЕо-
лдgкп этж ячеек, а с другоfi - Iвзвrватъся с темпом, бо[ьllЕм
J, не мсшет ни одва ячеfЕtа системн.

0граничеЕие 0u rарнтиlryет вOзмоЕность поJIо:ЕатеJIьýого вы-
пуска про.Lи(тов Rз ненулевого вектора затрат IIри техноJIоглчес-
ком отобряurrш l; , iCJr , что позволяет ячеfrхе ht рз_
виватъся с напболtдшлтм для всей сЕстемн темпом ýюста "{

0РЦДЕЛВИЕ 2. Моделъ HefвaaHa - Гейла, овределяемая ото0-
рак,еtйем 8 "*" 

(I) и удоаlrетворФщая o"p*"u** 0I{з,
вазовем моделъю перар)сЕsеской струкlурн. 0dознашм 

""-чеi"" 
М.

0тметrшл навбопее важяне свойства атой моде.lш, явrIяпщеся
следстваrIмЕ пIмнятю( отtrввиченпfi. Предэарителъво введем сле-
дующде опр€деленпя п обозвачешя.- 

ЯчеИсу zV; , /< i< S t спстемн il 
"""o"un 

доlIдЕпЕут-
цеfi, еслд lr.a . Ячеfurу Ns , /ý/sS , назовем ячей-
коfi со с;tабой вкоЕоllпЕоft, еuм J1l <ос ЧпслоJ назовем
темпом рста ячеfuп ,Щ , /-< ilb j_ecJlп an > О для не_
котороrо равновесЕогоЪ"*rор а =(а!,.., йs), Ja( lca).

11аgтб 6--(ё2 о )r-- - Е€отDЕцаltелъЕая связь

щдеrс_я" i':/o {';"{ ?r-". ** хм лfiZlо rl ,о"/*/-_, ,

фЁtСаl , то чефз К;l(d,,r) обознаша отоdрвеше, оп-
рФlапявмоа рlв8яством

К;; {О)'{;!--r (4, -/t*rt j' . . . /r,,, @r li i:
Сро,ry всех отобрвешfi Kji (f,a ) . l внчпсJIеЕЕцN по всеш

неотрЕIатоJIъвrдi связяш шлеус<iъrО п xl , J </ , обознаmi
чеIвз Кр . Мя.шбого а"'С RI; поiоrпп

ЛпСеll,rщfзil Fl,/), / е.!u), 
.' : "о',,где КQ - lшопесгво всех ЕIцексоD l , !< n./ , коrорlе

д!вrrт неоtрtщателIfrуD евязь с тчдеЕсош / . Дшев бtrцеч сшт.lать,
чrо Р {.t,V1-{il utgl, / ( tu ) ". дпя .шdото i е J'
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обо_зЕ.аwп,{ через Jcil мнотество всех яндексо" 7 с tral .,
/ ,<,| <, t коOорне вмеют неотрпцателыгую связь Ъ плшексом r'

'uй 7сJrаl, i,c!!. "а-,(lrr,r,hЁ-' 
- неотрпцательяая

::1 ::: y:i "i: l_ _:_ 
о_, / < / < Zl:,' 3't бj- ft, o*u 

"r" 
о l,. (ёl, 8),

определяемое фрлулой

ё;(ф,62r)=Gtо-/r)-'/r,s__r. - . (аа- 8rr) Zr,,i 
'Еr_r,пазойем мЕоfiеетюм. поржденннм вlЕук"rtнм KoT*maKTol,t ý. и

"вязъю 
drп }Дsохество ё;G,,€* ) явrlqетс.Е вн]тук.*пт телес*

IIнм ко!tпактом коЕуса R:, f Всла указsннце пццексЕ имеют не-
скоJIшо ЕеотIжцателыддr Ьвязей, то чеtrюз ёq оdозяаФм
ш{охество

-sёii - ё* е, ( ýi, 6* ),

Сфру:шrруем основяýе овойства моде;rа ly' .

СЮrcТВO I. tlясло ; ,Iвляется неfirдановскпл темпоы роста:
ф модем М l
6) эксвоlдческоft ячеlfitп Дl , /.< /.< S , тогд8 п TOJIýd(}

тогда, котла l с J* UJral1 '
в) всех экономЕiIескж ячеек ЕерархЕческоИ структур ll

тогдs п топЁ(о тогда, котта ./ *= iH) .

UýJЮ'IB0 2. Пусть отобраенве / EopuaJibнo д внполненн
ограЕЕtIенЕя 0т{з. T'oт!a для *qE9 .4=(x!r...,a.s)C R;
пOследоваtеJ[ы{ость т"рrшй_Ч '/i(_zot) сходЕтся к мяо-
хеству Qсql=rЩr_.., ,Q, ) , опрдЬяемоW равеfiствамя;

ы Q,l =(р;rs!l *r\u, лi@:rёi , 7 С ýcas;

ф Q.,;ё,r, (,pi(e!)* rAu, 17СХ!)ёчr, n(Xr;

d Qr, О, fu 3ca1,9*,
ЗДilЕЧАЕ}rЕ. 3десь п дмее ýш упрощенЕя фIпryJI счгтаgш,

по\|]|Jх|;,;l;;й,{i'йiVЁi,УЁ"iп"йф;;'7]
J(ao) = li : ilo' * o,,l -. i < S J-.

В проrйввос с.fiуЕе вшвсто мнйеств trl) " tCq) ые-
дует рsссrrетдивать соотв€ тствеЕно мнйест ж t(a, qo' ) п
хrл,zо) rl trgl.

CBd'rcr'Ю Зl Пуеть отоОршоше / ЕодrrальЕо Е вЕподЕеЕI
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огранfrtIения 0 т{з.,1'огда сущýl стЕrует прqде-л поgJlедов€lтелыl 0стп

1i/!7a"2,,) .^Этбт прдел trа.) = 

' 
{i/ rz!t2)_, ЕыIяется

с]веIцtrЕеft{ъпt отобрахением и оЕределяется равенOтвs}д:

ф Й rrll = i, r.!l -77 rall ао; , / ( Jra l ;

" 4,(aoi)= 2;r.zPgr, /€J{a-l, ;с,QVl;

" nrl. (q,!) =,ц/ (47 rrr, /, Yi 7'с Jr /.l;

, | {, ,rс:) 
=iё,р а, r.rраr, , ус li 7r tф), i е Ryt,

/<i,7./-.s;
дi осталыше составлщв mобршенвя / - tмаествеýЕне

Irулп.
3ЩЕЧАНИЕ ]. из сюfiства .J как чаегнып ч.гучай поrгуrтается

теоре!я А.Н.Копмоэоро IZ, с.IOJ о пределе степеней правиль-
нъDс стохастическпх lвTpml.

здмЕтЦниЕ,'2. свойства 2 и 3 доказнЕаются с поrrоцъю лвI!пr,

анsJIотпtнЕх .TeMIrlraM 2-4, гrрпвелеrЯrпл В fBJ.
Прцце чем сФр4rJмрватъ свойство 4, введем сJIедующпо

обозначеншя. Из свойсmа 2 слелует. что пля пачалыtото состоя_
lrля С, С Pj .о"rr**ще" /2, 

'мЕоrества 
.Q{aol-C!rr.-.

...r4), Qrq=Иz?rql, .iпбо равЕа IгуJm, лпбо прдс_
т8вI[яет соОоt Teiicкrfi вкryмшй компакт ко}гуса ,?j. ООоr"r-

Ч* ё *€(qо)= Рtг 3@,) , ур Г - "Ё,,, 
конуса

,Y,, , надпlутая Еа ортн всех Iраней Kn, " 
номерами , | дм

когорцк 4У предстацяет собоfi телеснd Ьъщв.пrfi компакт в
,#, . Пу.Ъ"' С - t/r _ сгrsнЕе отоdражеппя / на транъ

л .'пололим

а(€) = {ac€ ,e-///|c"l/, =/, 1,4 /р,,.J,

t1!/1e"l/g = паа { ///а' ч с l/r.ry J,

//zl€= ;п/ { d, о :-т ( 
^ё J.

где

IrfuoшecTBo *,{ý) явIяотся непустнм, эаш(ýгlнм Е состоящr
иэ всех точек ./ 6ý , пз когорл( Ееходпт хотя бн одва
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бесковеtвая ý *0птý}лtлъная траекторЕя" ýаепторпя (жs ) на-
эцвается I S, е. t:CJ ё <ртrпаа.,lьttой. если ао € ý в "

llqэ,/1_1., -/ прп вех t, t*Or/o,,.ц *ri{;{? 
г'.l обЬзнаwм гранъ кокус ^ ,Q| , ЕвтяIr]rým Еа

орг* р:т т$яеУ Rjо с номераrш r С,Qc1,"is
CBOIETB0 4 (Теофm о rraIEcTparIE, в сплЁой фше).

Пустъ отосiрапенпе ! норм8льЁо и

внýолнеЕн о!ранЕчения 01_Оз. Тотда
для J,Iюборо €>о а,fiлутся пату_
р9льýне чпслэ д| R Lz тЁ,-iпg, что
для кавдоfi ý-оптхмач-IIнсfi трае.к-
т о р п " 7, -@l)l!l, Tz ur+L, t м о о " : ",!/
в ý п о л н.я е т с я В 8 _L. u в е ý с т п o,ý(!/r/l,/+/t,,
а.(ý))<а, дл.q зеек зк8ченп11 trДп<l<.
.Т-/а, I, д о /,= P"r, xt, /.< /{ 7, ё =ýc.zl, rz. ( r?:
Езтiа.IТ5нсе сOстоянЕ8, аз которо_
гс fiсходят оilтямальвi.{е траекто-
пЕ чг- _ о

СЛýДСТЕ4Е. 11 усть Ber"Top.t,rý) та*
frоý, что ,цля люOата,,'€ý(J") проек*
цаяРхгt(а")t,С - Тотда з rцоlелпl,/
для лбdого *"rrэ нвйдутся номе!,а
Lr, L, т а & и е , ч т с д л .q л в б о f: ё -
oЕтямаJI ьн ofi т ра ектоги }: )(=rrr[o7
7rчr*iа u_"aходяще} "зý.в t нера*
B9HIjtBcpt,ix,io/r, а(ё))<Е, верно .f ля
ts .: е х t, Lr' <t"? 7!2, т_о r.F я л т о л ъ Ii t1

т о ],д а , к э г д з " !*= J(ы_:
Доказателютвс свойетвв,{. По.lшое до&азателъство свойств{:

i сJрfшом осrл€мЁо, поэтому прЕведеж лЕшь еIо схе!ýr" Для рр-
шенýя Фор{ул Флем сIштать J = 4

j. " ibJm мrовество ýс2о ) содеЕпl!т тOлько эдемевтъ; мЕо-
Беств& ý(a.l , то домв8телство этого eвoftcтBa Егчем ýё от_
лrчвет,_,а от ,цок9з8телъствs теоремн Т4.б;9, c.Iý_7. Звметш,
чтý этrlт случаft расsркжет JIЕшъ супшостъ, мпяJия пOтоftе T1рО-

д:}втов из .sпиижтрушtшх ячеек в lпеfttп со спвбоft эковоlр_лгкоЁ.

Из свойстж i, сле.чует" сI0 в этоfi сЕгуsшЕ все домиЕпtrYЕщде
ячейкп Е все поJшефнне ячейм (т.е. яче!тп со слаdоfi эковоlдЕ-
коfi, ýо Е}IепцЕе :Iроизводетв€Евне смзs с прJшествуmщпfi Er{
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доминпруъ[ипяff яsеfiкамil ) стабшлъно ра з виваrrся с максималън0
воз[lомым u ,од"r- lr.f темпо[t pala'a.

Сднако еще Ее исслелова}I вопрос о sJtпяim потока продуктов
из ячеек i;| слаdоЙ экояомzпtоfi в домияируýýtе ячеlТдл. }1наче го-
воря, $редстоит доказать истпввостъ {]воfiства 4 .г.,tя l;_ччзfi, Ест-
N J(цl солер,епт не таrты(о ытементu мнс}fiествs JrЫ ) .

z. ile нарушая обцяости, будем счит,]ть, gо J(qр содер-
хит злемен,га ? (/, i ) т(цtltо !ля :i_,rнoгt.r номерп ./'с Ji..'.'.
прдчем хотп бн для/однсго llфlерб ./ С f ,7,' веЙтор х!# 0,

а) ltrиeK,T место равеIIства

/'{з clczo) =kз Рr,- l!(*o) = ý (qа)=t,
,,*- 2

z"* 1*! + Х Кr; (zо".!, с, . ,,0 ),
acKg) q

кулs ,]оOтветствJпOт гI)аЕям t; с ноI.ераNlи о С ýl7's , ,Qrlr-
l!fl{c,xecтBt] всех Hoмepou i (Ji'' , имеюU]]сх нестOицате"тъную
С\fi?Ъ О,а/

О ) л;l соотнýлеIflгй ry, ,. (а! , *,- , а:-!,, ( дп ltt * _l * 1Qlf4, О)

следует, -о /;CPz, ,lt ,/tqq1.5X1,2.,, *6 S .rля ,шtlого
t>о и п66таточно СоJIш'iж значений t, rде,( -е.пzlш.пtiли

"ip; i* Q=lre Г ,j 2,1, ,.\g ( rij.
в) Iiля .ltюбкх натур8льных чмсел f 

- 
п l !r}|оеество

,rl= Рr" r/ara|ltnr( iroD П!/rа;),/
состоит из flроекшй {= |-Zп а тех векторов Fс ё (.то),
лJtя которю( наfi,дется i * k .{Iагоtsа.{ оптимальная исхоляцая
шэ q трsектордя такая, что,2/=:Z .

1:u* ;;n l7rr", F- (о,ё, о) , то тем аолеч !/'fb,lr2
+ (о,€, 0). tотда д+ttrilс.)s?_ (0,д*ýrl/. Следоваrепъiо,
мноfiество

,! * Pz, сlаrq l 6,,0 ) r? О, ё, d) = lV-i бд*g _)) /7 $ = а1 Q ),
I]оследнее равенство еледует пз определенхя MloжeeтBa at G )
[Э, c.TZBJ. Прлнлушее доказцвается как обнщое paBeHcfBd
дзtrх мп@еств.

г)4д(Ъ)F?-а(ý).
Доказвтелютво непоередствеЕпо сJIедует rз опредапенй

q(ý) п а(ý). Тогда, каково бш яч бьцо wсло е>О ,
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Еаf,детс: Еоr,ер /ko такоft, что О;" е а(ý)+ ё S .^

д) .Lпя уltазанпоrо в прдццуfuем trF{кте _усла ё наlЦется
sисло d€ (О, il такое, что еслЕ ,о(/!//r'/l , Ф(ё)) >ё,
7о sqt)<a-1Ssc$_r) , где g 1рfiiовЪfЯнt t" смrсле""4 )

фрпtц?онал l9, c.Ti9J, опрделеrшкй фортулоfi

s@) -Я % ( Е >о, lcrlall, :/#fr, ryф,
Jсжазателютво IIрвOдЕтся так rter мк и лвtл.ll ТЗ.I пз

|z. с.zзz].
о) Jля утазанЕых в пуЕкте д) впсел ý -' п бе(qDwае-

ем, что:
е1) спрведлив0 равеясr"о _И t]ra,il = 0c8l n ГДё

ф- Рr,, ilie;;i 0,:ds=!о(ё: s(а)>(/-d)!ва s,PJ;

Q с6,Ь= {, ( ll : s (а)2 U, d) жf sVl J;
е2) справел;швl вttдюченfrя " '

2G)c Q16), (0cý,ls*J S/ пl, . ý rB! t;,
ез) наflлетсл во*р *о , дп" norop"J

с!". сОrё)f€S) nAr. сссdl+аS)frlо,С Q(6:il..
дЙзателюiво пФовqшгrся так Ее, к8к п BIi" с.24Ь2Ф7"
к) Пустъ

dч-,пQý{r,!"),11(4i,

С = *а* ts rуl,{rý ,| = r.

Тах квк 4*а_ , ю d1-* /:У. . fiсэтоlry наЦдется нат,i,

двлъное Йшtо /о такое, что прЕ Т a ,L п прт шбоu-6 
€ (а D .ор"чл,,,пrо верsэеЕство ф_)" (/*d) а*,

з) tiусть ё >О - прЕзвоJIъпое число, d - tшсло, опре-

делеЕное в пуtпtтt л), f = (grl!.- - оIIтЕ!й;пъная тректорЕя
хQделп lvl , Т 'Т + k" . fоfаi'ем, что л,тялdото t.,
Trt " Т'/" , *"-un *.rо неравенство f (ffi , а Cg ;)< с .

IIрдпоlтвгая tlpoтпErroe, IIoJIyTlElrl rпо для явкот-орого У ,

Trt.T-l" ,f (ffi lacp)>e . тогда пз пувта д)
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с.'iепует, qго

s 
il/! ) 

< ( /- ý) s (,*_, ) -. (У-ý'/ /,
Следовдт9.1тъшо, ./l { |rаt ll, _{. F е!" . Так кек fu (
{ PTn 6'a4D , "16 yi Ё Pz, /-r" 

uа+ 
8r:}" ({" ).) Стсцда

(rлеjryет, тrо пз тоq<в Ц'не псходЕт ко-{nаIоввfi тра€ктораrI,
элеrlrенты которfi бцпя бri составrиIащи!fi t*п{" -лаrоэоti опти-
trальной тrвекторйfl, исходщеfi кз-4 Поэтолгу п,анная траек-
,rорпя 

tr = @rllo ýе яв,ш(ется оптиtlидъной. IIо:ученное про-
тшворечие ваfеРшает доказательство cвoitcтBa 4.

lj_Ц,{ЕЧдЛиЕ. 3ковоtrяческая ячеftка /t', , У,< i< S , входя-
iцая в иерр{l4ческ}rю ст5rуктуру /l , , сЪо, оч"рль MoJKeT яметь
слок}гу0 структуру и предстsвлятъ ообой проfiзводстэенвое о8ье-
диЕенЕе н8которго чисllа ýр€дýршятпfi, заводов и т.д., пршry_
цiестввt{но футtiпlпоlирущщ в 0шOй отрасли. Такпе моде;rи мсш-
яо tsазвать модеJIJIмЕ горизонталъвоit стддктурн. Эта сптуацшя
возЕtrкает, еслш экоgоifiЕческвя ячейкs Дr. сuешагuзируется на
вкгуск€, Еапрпмер, слоJrного издеJlRJi. I'Iустъ в продзводстве
слоrшlого, Езд_е4ия задвiствованн k прдприятrfi '1, ,, ,. , Пl '

Пустъ d1 'R)*ПСR)- тежоцогпческое отобрпвнпе предп!trя-
,м Г! О, ,/;'l * Аr'" . lun"", ryстъ для подготовкд одног%из-
деэrrя необходпао !;j едлIfiпI l, _го продукJа предЕ!шmuя / |' ,

/,.J,< I, /< i < п 'lЧотда шc.lto изде,lшfi Q С* l при затратЁх
gё Ri, оЕредеrIяется фрryлоfi

0,:::"ffi'л.F;r1 ti|'rrr', z eJr'r,z), (З)

РассмотрЕм коЕус

z=i;;;"i:'i,qi , ,{,'= r/!.:i /,j 
, czli, 

,n)
z с /; (а), у< i-,п J

Этот ltoнyc эадаsт техвоJIоIш) sковФлrtвской ячвfuл N; ^,
,|,< i,. S . Е}о псполъзуем дIя вцtпсленЕя исла пзделпil Q6D .

Форлryла (4) вrcет Epocтofi вц в нокоторЕх спбrЕаJIъfiЕх
слуtтаff,. PacclaoTpna два Taltпx вапбопее естестваЕЕж сдучад.

СJD'ЦП I._ Прть лля:mОого7 , /r/r,* . , отобрахЬ*"/;
норьЕлъЕо пL.r=/r>0 дляшdого J -, /,<ilk . Тотда
пскодй коrуiО7'швеt *л

п
-tBlB I

,L= Zi,
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где Z.- граФк отобрахенrя /;'/, .

С.frТАil !. iустъ отобраяепиб di яrrr"ет"я .rпшеfuлшш и оцре-
.цел.qется п ^/7z "uоrроuur.rrо%й 

*urprret Ai , /"/-'k'
В этом случав конус У , задаIfirнй фор,улоfi (4),'пмеет вид:

Z = { rc, у )^, а с Rf, , r/ru= r#!f; 
(В, zs| /-, i,,,a },в)

tце пвтрпца 67 cocTaB.TleHa изrrетрочеп f;l:,.,r&п ruатршщ 4',
ДеJIеНННХ СОOГВеТСТВеННО Н8 С? ,. , . , ёа1 '

Мо"целп, заданнне коиусамЕ (5) Е (6) i uмвпт ряд общих
своfiств. 0тметшм здесь некоторше пз Еrх.

Пусть:
l} Jtt4tr.,.rJ,l - нейпаановскпе тешш роста модвлой

Z ' Frr,.., Zt , Гл€ 77 - КОЯУС, опрделяеллrfi отобрае-
бе" 7-.i'/;' 

'{аrrучае 
I ий rвтрп{ей 8": " urучае Z, /<7<l .

Далее ,dццааqпIЕделенпостп будем с.птатъ,' *g 4r, rTz crz d/,
l< i л< lc 11аIохим

X,=tE с R| :65, 
F l, Z,, з о d, Е J.

'l'огда моделп, оЕрдеJIяемЕе рвеЕстваr'ш (5) иля (6), оФIа-

дsпт следуI[цЕмп своfiстваr,g :

Т) &l-< j1 ',

'1 Jl < o/.r Iотда п ?orIЕtо тогда, коrла наii,цется номер ý ,

ils<I,'TaKoti, Iпо для лобъос векторор.|. х Е , ЕСХ1 ,

,,a,?liZ,Bepнo_ Ееравенство i'E)'< J1 (й)L прп некФгоIюйа

lё{tr...,lz J,'из этй сiоfiств сле.ryет, что моделъ Z , воофе IовOря,
не сохрRяет ОнаследствеЕltне прпзн8ки" iB ст,щсле темпs роста,
лвгпстралп). tloэToмy пссrтедожвЕе такrп тЕпов модолей (моде-

лей горпзонтальЁIfх ст5уктур) сводЕтся к rзуqенЕю шолелей НеЙ*

иана RJIи Неihаана - Геfiта. Моделп горшзовта.ltьнъЕ струттур мо_
ГУТ ПРдСТ8ВJ'JIТЪ Е EepaiJ)cП чеСКУЮ СТдrsКТУРУ РаССМОТреНПОГО
Rпта, Ео тоJIько на более }IпзЕом урже. 0тсща cJTeдyeT, qто

фуякшошршвхе мпогп реалъЕж ЕропзводствеI*sfi оdь€дЕrе-
нпfi. @р{ Е т.д. сводrтся к ЕзJrченЕю стЕrктур ЕерарrЕческото
(вертшtапъпото) в торЕзоЕтадъвого тЕпа. ПoaTotg моделп Еерар-
х.пческЕх Е воIугшаJIъЕIдх структур представJIяпт собой ввляое
звеflо в теоgяп rюделеf, экоЕоlrшrескоfi дЕЕа}дкп"
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