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В вастощеfi рботе tвсслвтрпвеетоя доЕо,[ьЕо уяпверальвьй
опособ учета пвшевевдfi в пропзводстве, сэязаflаttх с тохцхческхt
цюгрессом. Ib базе эюtю опособа строптся юдель апово!rшIео-
кою IвввовесшI тппа }юдолl Фроу-Дебре. В опIвдшевtп ЕоЕяЕlrl
состоявlя раЕвовеоlя дпя lссде.ryеtшff модеш о вововведевпJпit
lшеется сущеOтвеsвая отлЕ!штельЕая черта по ораввевm с нцссд-
ческдш попятхеш раэЕовеопя, зашшIеDщаяся в веоd:одпrаостl оцев-
вl саiюго флта созддsдя пововведевrft с Jпreтot масппаdа ж Епе-
д)евrrl. Доказшается суцествовавIе таffою rюдфrцдроваяsою сс-
стоfitля IlаBEoBecдrIrB IэуlrаDтоя оововЕк, ею cBollcTBa. В sапл]F
чевле обсулдаштся веsоторre аковоlшчвовtе следствш, вштепаD
шще tз поJvчецпц шатешатпчеспIх Iвзультатов.

ý I. Предпдгаешя фрв оппааяпя вововведеялй

0тлrчпе lвооrвтршаеrюf, в р86от€ rюдеш от аласс!чесвоfi р
делп эsовошrчеовою раЕвовесrя фроу-[ебре соотопт, в llаoтBoc-
TI, в тоц, tпo цропзводстЕоЕвше эоgtlоfвоGтЕ пlюпзводтелей эа_
лвDrся dо.пео слошвrпr оdдвзош.

Щусть rвтрппш Ф , Д эsдаDт ввфlоупествупчпх (деfiствуо-
щtI, ппешЕхоя) проrзволстЕ8ЕцЕх опособов цропзк)дтеш. Йра
стрк шатрпщ ф 

"Д 
о олхдаковш Bolrspoti прдстаэj!яет ооdоf,

цtоlsводствбвrпfi спооо6, Е поюрф алеreвтц шатрпш Ф хв-
ралктерпзуDт затIвтs Iлп вцryсs (э завпспюстl от ввала) ввутввЕ-

}
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пдх &пя дадюю цроЕзюдЕтеля фпюров (цlодчвтов, рgспюов),
8 gлемептц маrрпщ Д - затI}апr IJп вrщroп цродrктовrрэсJ(роов,
06цrх ддл эво{ сrслешr.

IIвdор вововведаяпfi, воторш распол9зает_рввrй цропззодд-
т6:Iь, задабтся с trоющD матвщ 8, Ф, Д r S . 5десъ кап-
дая строка lrатDпIв б соответстsJrет отдельдоц7 ЕоювведевЕD п
цоказцваот зетратн всех вядов фкторов (допадъ"rrт п обцпr),
необходплдлс ддя осуществJIевдя (ра.шзацпr) ЕЕЕою вововведе -
ядя. Такшл обDаэошrчпсло стqдбцоэ.в эtоl Еrllrще равво оршrар
Еоry чпо.ry стопdцов traтpпl ф чД (rдФ i'Д' ,-*о *-".
оше). Раlдоt Gtроsе rатршrв 8 1 t.€. lаrюцLювоJведевtD,
eooTBeTcTBlr€T оЕа lJш весЕолько сц)ок Етрtц Ф r Д . Этп
парЕ стрк цредOтавлп}т собоfi .,:эвне цроlзводсrвевлше способн,
подцlяшвеся в рзудьтате ос}tществ.ltеЕlя да8flою ЕоювведевшI.
Ьhтршв 5 шrвет оод

!

!,

tЧ=

-68"i >0, л

6* = О EJln

L
:
1 t

tIдсло её стодdцоэ рr"о "rф дововведешй, а tцсло строк рав-
но чдсJry новцх способов; оддвшщ э капдоiд столбце уЕаЕ}цшDт ,
какlе вовше сшсобц свmаЕн с соответстЕушllli нововведевхеI.

Такпм образоllrвововведенде характеризуется векторм затрат
на егс реаJIпзащ lt ваборм способов, trояэJlяющЕхся в резулъта-
те его осуцествлеяля. В соответстацrt с эконо!rпческ!0| смцсJIои
предпол€Еается, qто Ь >- 0 . Крме топо, продзводIтеJIь Ixlcвo-
JIагает вектороu ресуF€ов R размерностц, IBBBoii чпсщr столбцоэ
lвтриrl., ff .

В далъпеiiшеш будем ЕазЕватъ ilяокествоi{ црдзюдствеаЕш
воэ!/ю,кносте й даввого цроlзво.щтеJц сдедIпЕпее мвапестю :

Y =!у- P'l у = ?1+ hь*l^ l оФ "ьФ+ ?ф 20 l (I.I)

ý
ьЦесъ l - *"* Еродуктов, общЕ( для всеt сдстешшi q, -*в -

тор lIHTeBc&lBBocTeii (объеьюв) цjиеЕнендя вовъп спосэбоfi; /о
ве8тор иптенсиввостеl,i приr.tеяения старцх способов; u - вектор

раOурс08, эа!FqоЕвц, в проtrвводстве; 0 - ЕOв!ор рsсrг
Б



lt,

coBr ЕапIввпоЕЕо( Еа радrsацD ЕоrовЕедэшl; LД 
" 

ЪФ -
чао!ш Boвlopa ?, сооltаrо!ЕrDцле столбцр1_1аrр!ц Д " ф ;
(yS)r; К -я KoIEoEoEla вевтов 95 ; ё - Фдсв вов!ор,
гд0 qrl пOва8шваот, qrо цt! EocтPooBrr даяrо-го воЕrора 

уК -о вовозвеюЕIе peaIr8yolcrr s ё.= О oвEltзlor, ч!0 к -з
в080ввOдOцtlе ве реалх8уеlся.

0преде,лдш еце лIя фшtспровалrrою булвва вектора б швоrесъ
* 

Y,6,={у.Рl|t=7А+lъд+(Р- бBf , 7'Ф 
+ ьФ+R-вВf>о,

_,t!,o=o, 6*=0) tphlrol, (I.2)
где ( R---6Вf-обозваsеЕдо ддя поrЕевт9Iв, оостазлввдою дз
комповевт веsтора 8 -0В l оЕýосяlццGЕв общш Ердrктад
(стопбцаrд матршщ А ), СR-абГ- ададогдчвое обоэваsевхе. Оп-
ределедле Ytбl длдеет о!дцсд_.цпя всех булевюс вевтоIюв d,удоь
детэорФщлJ( Еераэевству 66 -< R . В даJrьsеfuем б дяогда
ваэцвается шrаяох ршдзяrIий, а д={6еRi|аВ<П} - r.Bo-
аеСТВОМ ДОЕуСТИltitш( шЕпов. По ощвделенлп, l1ý)явJIяется вн-
ryклшш мпогограявым lmoлB ствои. }tз экопомдческш соо6;:ая,евпй
доЕолвптелъво цреIЕодагается, что Y сбt ограIrд.lево ддЕ mбопс
доЕустшого б . Нетрудrо видеть, что Y=aU YCбl, где тео -
ретпко-шtоаествеЕное оdьеддвеяде берется fo Ъсем догустдlrцl,
плла}l вововDедевдli.

Заrетпл, что дtя, больш!цства да.пъвеfiшдх резудътатов швого-
граддость мвоаеотв Yrбlве требуется, достаточЕо, чтобш оаl
бшпш вьш5lклшrп компакташl. Это естеотвеввое оdобцеаде дчеет в
oодеIilательшпt сшIсл, 00стOячlп в том, что одво воювведеЕlе
цIюпзводЕт целнft конус вошr цродзводотвецвtц спосоdов. 0dоэ-
цачдм через Z'*'С Р'*' вьryклfr заrквутвf, коцус цродзводот-
веЕвю( спосо_6ов, создаэаешЕх воювведеЕtеш к (д =!r2r...rN) ,пtо'а чере9 Z'-'- воrус действупцдr сцосоdов. Тогда

Yt в l = t t. R' Yi у, 
е Р 

_- 
б В *_Z' 

Й,, Z'? /, о }, Y=&U^ Y сб l,
ГДе ДJrdl={,Kl6'._ =l } . Яовэ, -.iiб'в ЕсоrcтIвввой с.щвав
мвоrограавшi Yё, кбяусш Z'*' влшrлся шЕогоц)адвшЕ ц ощ)е-

}
з

jс

делrIптся
ЕЕгfl

образщдлп, пIвдставлщдliп ообоЁ строкх шатршIш

, отдосщеся к соотвglствущЕil вововводевtяI.
В да.rьвеiiшеri оудрствевнуD рлъ пграет поЕятtе шЕо8еотва до-

ЕустllrЕх (в.пп возшошддш) объемов (п"п rrасппаdов) реашзацдп
ноюведевпit. Вввдеri соответствуще оцределеЕпя. Пчотъ /. -
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tOпо!оDая Щоцоэашая воDшрша лдЕ цtrtоtэюдоlDвЕЕц оФоо-
бов, запошпцtх воryо Z"'. Вапрпrор, l_ ювт бrвъ тацоi
лrвеfiво! Фвппg!, оцвдолвввоl п Z"' lЪо 7л 

(а t> 0 пя
Z f О. Ладео, ryо!ь

F с а =I 1 
е П i U*= l^ t z "'), к е N с 8 r, р", с z'* 2 l,'О* R- б В)> о,

z 'о'. Z'o| 
'"'. 

Z''i l^= о l к l N cбl} ,

uе РрQ)- обозвачепrе дв ЕеF8 ý tооDдlsа, EeB!,oIle

z е ý"U . Тогдв Р - ,ltoF сФ будgш вазшатъ tlвФвс!цI до-
ryсlшъЕ объэюв рэалйДрr воюrведевй.

В ý 2_3 пополъ9уDl!ся !аsае олвдlчЕе обоэвачощя;

Z е8l :{". R"' Ь =ry! х 
l е R - в В "Z- ЙrП! tr', о|,

Z= HoZcФ,
И8l=Yсе,, FсФп V=J/^ VсФ,
Vc8l= Z cll х Гсбll 1*/= Д lr/'cбl.

Вое эгп обозвачеаrя пспольsуDаоя !ахre о вцдlх ауdпдлепсоr ,
ва!Dшвр V, rбl , дrtя того чтобв упаэать, чпо сооlDетствуD -
цво шоЕстю о!воспт€я к оrдедъщlry проl9водптеш о BolBIюr l.

,

ý 2. 8алвча опllllвацlt оrшаIвой поtrOsЕосll

Пуоть шеетоя /r1, цюхзDодltелвf,, 9адапцц оюшll raвоIеоrэа-
ш щtоц,водотваввцI воэrrcrпостеft Yrr,..rYл тап, паf эю бь
ло ошоаво в ý I. И ryсть Iшеется 11 потрdrтело!, эадвявtot,
8аý Е плвосдчеопоfr людеш раэЕовоопя с поIощlлl Фццш к)лg8-
ЕФt\tl,!r...l ц* l9iпаооЕ$рдвюв ,l"'r..., d'n' .

IIрп этоr Фвпrшх цlэ Ki 
- 

R+ проrЕолдпаDlOя в9пррЕ_
вш, вЕщl8дш вЕра, веубшащв r веоц}авш!овЕш свошr.

*F
Фt.
*
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Залача оптшЕвацпЕ суlшврвой полезвоотf, потребптелей lp8eт
бвть сфрlryлпрваЕа ДЕ 8адвпвоIо вектора 4 =(4l 7...llп,) 'сспзшерщеIо пЕдlвЕдrадьЕце полезностп Еотреdдтедеfi .

flаf,тr ( tu'r.,., t'*', &"'r,.., ,'О' ) прц уолош.Ех:

tr"'.Yur r'i'r0, i=!l...ltni j=lr...rk, (2.I)

ýr'" - Ёl,-t а i.t
ulr'rЁr'i', (2.2,

iE
ь

,*.

Ё r, а, a'i') ftaac,. (2.3)

УчптЬя,-ч,ю"все Ч зашкцrтн t огравп.IеЕн, бчi Е:цре-
ршввц, дегко поклrатъ, что лдаsая задача пм€ет р€ше8пе. наша

цед оеfigас _ оlара8теI}пзоватъ давЕое решеЕtе с цоlощьD дDоfi-
ств8Евш( пеIвшЕвl8 (цев). Ддя отоrю цроава.пдздруеш свачала за_
Даw С ОдЕIШ црпзводдтшеr, Е олЕдiд потребпте.пем(m=п =!).

3АДАЦ (А) . Найтr (ц.а) пз yc'loBd:

t':Yro,uо,
?n Ur.,
zL(a) 

- 

l'rldФ.
0граяпчеввое швоаество цроtзводствеввЕх возю,пЕостеt Y,

цредстаэлеЕвое в фрше (I.I), юJйво вадатъ весколы(опо-другоlJ:

Y={r. Rl у = 7А+ hД+ оА | 
^ 

2Ф 
* ьФ * 

:*, !:rr.о,,
-3ý*|>0, 7-*i=R, != Qt, Её >21GZц,t )r0}.""
3пеоь,уоловпе (?S)*> О 

-6r=! 
дш Еовх к .зашовово

Ва бd > 93 " , ГДО G - дrаговшьцая lдrрпtlдJ ва главвоi
д!аювшп Ёоторой ск)ят достато!цо бо.IъщЕе чпслв (6. ), большпе
rЕsсЕмадьво возlюпдоit оушrврвоt IвтевсЕвsостп, с потороf, люr5rт

бьпъ псцодьзованц способц, связаgвше с вововведевlеri к . Из
(2.4) оле.ryет, чк) эадача (А ) вшется вадачеfi ЕастЕtцо це.ю-
tlхслsввою (6ушва) вщкдою ЕроцDашмцроваlпя. Д.слх,е в фр
rryJшФoBBe ото[ вqдаw швоrество f злrcвtть BaYrбl , к) по-
;цпцтоя задач€l шпrJп(ж)ю цвогвашrrlрваяlя. 8адвry(Д) lolвo ре-
Iпть, влц).дшр, пеlвdщlая воевозюIцше беД (которш Ее

ооrrЙ. i' , iд" lt - р"r..р"остъ веЕццв б ) п рЕая- 
"qцдч" 

'
вщкJюю Ерограrrlпро*ч с дввЕЕш Yr6.1 .Ваlшrп TafiUD sалдчу

Фдсч ваэцваtъ валвчоl (0 ) .

9



ч t

В далъвеfiшеш па!t повадобптся саедrщее табллчное цредстав_
ленде з8лачп (6l з

96
lL

z

(2.5)
.a

Здосъ Ф16'l , ACбl _ }tдтрпцц новЕх спосоdов, ддя t(оторш(
ооответств)mщде кошповевтш б раввд еддs!це; Z9Ф> п, t^ lбl
вектOрш peoypcoвr ваправляOчlос в прOиввOдO!Е0 прr лавЕ0I плаЕо
реалхзшt!и вововведевдii d . Слева указаЕ столбец перешевцIц,
гле g cбl вкJmчае, тошко колltrовевтн, отЕосщаеся к gоэовве-

деншпа, реаJlnзуемшl по Елдау б з а _ воктор потреdлеяля.
Свер:ry указаff воктор двойотвевньпс переменвID( P=Cvrp| р^, tl .

введеш еще о.цпо обоэваsенде

YtG,G"l ={у. п'lу = ?А 'hд* z^ l F * ьф * 

:* ' 
о:. 

,r.r,
- f,б *i, 0, 7., Z = R, t 0 >yJ > Gi (4 z, z,f,, О ?,0J.-'*'

lФк вддпм, разлдчие в оцреда[евдд шво;есЪва VФG'ъо
срrвонвп с Y оостодт в следlщем. l}шброшено уGдовде, что
остъ булев вектор, требустся л.чцъ, чтобш б > О . i]MecTo
cвerlпa.trьgo подобраявоfi ддаrоналъвоfi rrаатрвчш G вЕята щюtз-
водьсая д!агоttальная lдтрпIа G > о, д введево додолцптедьвое
условие qS > G' , где G' есть BeKoTopdl зqдаддъй веотрд-
цате.ьвd вектор.

Раосмотршt задаw (G,G'l . IlafiTц (уrа) пз yotoBmii;

ynYcO,G*l , 2>zo,
у + 1l/ 2.2,
ц(.r) + ftLаФ. t

}то задача вшпуклоIю програlлttrрваяЕqrтак шак z -вшrryклая tf
вверх функчия. i] ддлънеf;шем 6;,,дет всегда предполапатюя, что
эалача tG,G*) амеет реiuевде, в Iцстности, G' вшбрво ооот- ..
ветствуr,дим образом. Легко, кояечво,_прRве_стд Езлпщого рода
достаточнЕе условия ва матрtцш Д, Д, Ф, Ф, В R век-
торш R , G* , С , прд которц,( эяда(в (6, G*) имеет решевио.
Здесъ этоrодвакоrве делаетоя, чтобш не залрlйоrЕддть дзлопевпя.

фс8l 7ol
ф А

-!.

-t 'c8l

2
аg@

i\)



В далъвеfuеu Еаш потребуется фрwлдровrtа аqдачх ( G, G*l
в чатрпчяоf, фрr.е, цр€дотавлеЕЕая оледщеИ схеюft:

l -в G
-S ф

^
s

ф А
-I I
-I

-l F ц(э,

(2.7)

Оdозвачш черэ g(Gl _швоrвоmо Еовх векторов /, жо.-
дццш( в рецюнЕе зада{п CGrG*). Рассютрлш точеtцнвойествев-
воеоюdршенпе ГzС 

-Г(е), 
оцродедевноедля воех

G >r 0 такое, чк)

гt/l.=[Gl|С|= {s, _?е F(c)J.
IIFЕДltOНЕНИЕI. Пусть G - веподвдrная

тоqка отоdраае sпя Г ; т.8. GеГСGl
Тогда средп р_е_ш_ев_!й з ада чп {E,G')
с швоlестЕош YCGrТ*l суцествует та-
кое решенпе:7=6rFrЕrZrZ) r в котором
6 еоть dулев вёктор.

ДOКА3АТЕЛЮТЮ. tSс_ть t--(6r 9, h, L,i,) -_ таsое реше _

нЕ€ вqддчд G,G'lc б = @ , для ц9Ьроtо 95 =_G . Тоцв,
по оцределевдD !iвошеотва YCGrG*l, шебм dё'rS --G
ПреIшолоlялt, чц) для_дtекоторою воа,rодв к вцполнено стропое ве-
рgвевство 6"G" > G" . а!о, в tlacтHocтn, озпачает, что
G*' о . }rЪreЪш вйе решевпе z/ тл(дм образом, чтобш Brrec-

lo 6* Фда одrЕпца. Нвпссредотвевдо проверяетсяr ч!о __дзме-
неввое У' определяет в точtlостд тот ае са"й вектор УСYG,G\,
ч!о х щ)еfiяае t . Деfiствптельво, вадо цроверпть только внпол_
пеЕпе веравенств -66+1>0 . Посколъку б не содералт
отрЕЕтельяЕIх алеrcЕтоЕ, умевьшеЕlе рддоfi пз колшовqвт б не
варуЕет sеtrввевства. ltтаfi, для воех к та8ш(, что Gл > О ,

поJtо[пш 8 
" = ! , g прt атош 92 оотавется тем ае салдш. Дtя

тех к, у ioTopiв G*-- 0, поЙшпм 6*= О, ибо это, по
тем ,Gе соо6lвяеял.пrrкаоаетоя тодько верЬенотв -6В +t, > О,

t

l,
3
lL

ъ
1
.,

1}

tI



д ве нарушает Ех. Такдш образошrдаввое дэк,Еевtе lсходдою ре_
ltsEля 1' ве црпводlт в шlrrевевхD N , что п дова'9цЕ8ет црл,lо-
I0Et0.

Область оцределеЕдя оtоdраrеяпя Г шmво оц)авдчлть швФ
rюграявлкош Zf

tI={c< пi с = 25, чА+hд+ z^ * ?d>о, 2Ф*hФ 
+ r*r- о,

z +Z =R^ -6В+ t ,0, оG ,зS >Gi tа,zlх,?,lъl> о}.
3десь Ь - цаIрпцд, ЕшоDщая lot Io сшlсtr, ч!о [ в вшраtевдl
(2.4). В,9плу продцоJlоIоЕf,я о раsрцlrrосll вадаq, (G,G) шво-
lrooтBo U Ееryсзо.

непоордствевно ч8 оцределеЕtй Г п u слеryет, что
ГtOlсU дм юех G е U

IIРЕДПОДЕНИЕ 2эСу це с т Еу е т в е Ео дв L
вая точпа G отобрааев!я Г ,оЕре -
дsлеЕного BaU

ДОIuзАтЕ.[ю139. Оdозвачпш чврез М rGl мво8ество век-
торов Z./= (6rNrZr 2rhl , удовmтворяпщrк оградпченшIш:

?А
+lLА* tA *U2о,

7Ф
+hФ +Zф ,0l бGrtSrG*,

*'

-68*t r0, u+t=Rt c6,zrirз,hl>0.

0юdрапевле Г0'' С 
-[rl 

cGl явлЕется э обsпстп lr
Еепрорцвшrм в сlrцсле оцредеJтеЕдя шз [I , с. 58]. Непрерьв_
востъ Г'' оразу олеIryот дз 1,,ого Фчта, чтоРltGl-мЕоюграЕвIк
(огравдqевное цвшество ).

_.. Введвш тоtrQчво-шпоаествоввоо отобрлеяпе Г'' 
" 

G '*
*Гп'(G),'Gе ?J . здесь Po'tGl .о.rЬ* дз вевторов ЕеИrGl,
достазJIпOщш р%ш.еЕде задЕчQ {CrG*l. По теорше ?, ý 9 двtI],
отобрпевпе .f-' по.пувещ)ершво свер]ry. 0тобрапевле Г поry-
tЕется цз Г"' операппеf, прооsтвроваддя Еа по.щроотралстэо,
ооответствушFе пермоввшi q,t доследmщею{дпсеftsоrю) прео6-
IЕзоваппявеЕторов Fв С Ъ поющъо[4аsрдцц S . ПоэтолOrшо
Teoperre 2, ý 9 дв [I]rотобрапеппе l' цо.пувоцрршво овер:ry.

Учштшая, sто U - вщк.шй комЕа8т, ГtGl-таstо вцпJв-
лъй коrrпавт дzя;шбого Ge U , полJпIае!r, что Г удоепетвоlя-
ет юеш условlяш sеореuЕ IСакутанп о суцествоваsпп веподвпlвой

*
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,очвп (оц.[I, лоорча I, ý 2rI ).
Предлопевпя I п 2 двпт вадеtry ва то, trвo tsто;всутщее

ВаО РешоЕlе заддчt (Д ) rошо поJrytцтъ кад ЕеподвЕIщtD тоцy,
отобршевпв Г . д посшл!яя -8а8 рецtовIо задачх шшут.юю
црграшлпрЕа8пя-&цактер!зуетоЕ дЕойствовsшlп цеваilп.

Ветвудво повять, чц) но ш}t BoEKoш бед;вшевде gqда-
чп (6; будет ооотвезотвовsтъ вепоIЕпrвоf, тоце отобраlввпя

Г . ДеПотвrте.ь"о, еолt, ý дрlIеру, пrеетоя вовd пропэюд _

ствеввd сцооо6, которшfr Iю Есеш sошювев!аll ,ryrв ( 9аlратц
dолъше, вщск rевъшв) оJществщею споооdа, то отот способ
в8 воfiдет Е двшевпе длr оддоf, завш (6; о подоrптельвоf, IЕ-
тевопвяоотьD.

Terr ве шевео ЕеподЕхlвЕх точек отоdраtенля Г tюrет
бцть tlBolю. ! чаотвостп, еод! 0* =,о , то средЕ веЕодЕдlвrц
тоqек еоть G = 0 . Шх чпс.zо, очеЕпдво, уtвЕшвется с уве.лЕ-
чецпеrr кошповевт B€KToIla 6'. ОдЕако, еслд 4' буо., слшlкоt!
dолъшпш, оЕ r0loт oтoetБ пскоiDо решеппо задаg (А) .

Первьй воцроо, доторй еотествеаво к)эпдкавт, ато - да-
ет лr рошевде задачп (Д) всегда ЕецодвпrшrD тоtцу отоdратв-
sпя Г прп d'=O? Слелупoт.t прпшер показцвает, чао оIIтдш8дь
вое DешеЕпе IoIo! ае соответотвовать впкавой веполDдввоfi точ_
ке й G*=0.

IIРиIIiвР I.

л--л= (|) ) Ф =(В :il9); Ф=(-?; -oi -ё);

в= ( ) R=(5r5rtrO)i са= о) .L(a) =а.
-tooo
-r.ооо

Нетруддо убедЕтьоя, чао опт!шальвое репваIо залдч! (/)
есть

а = (it, Оо, 7n, ф,Бr,Е", 7,i ) -
- Qi !,1 !.,ztбi oi (2, oi о, о )i (5; oi Oi Ф),

прп sоторош 9вачеаlе целевой Фвпщд рьво 3/l о

IIовапеii. tпо эlqо решеп!о пе явшетс8 пепоFлtяяой Tючвоii

прп G'=O . IIолоМ. E=?=<t', 2l/э) _ д паltлеш двоf,отвов-
вre порешевнне, ооотэетствуriще решоЕпD Z/ , яв.пщоrryоя до'.
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ryстдмЕм решеплеш задач!а tG,G') с мной9ствош Y<ё, Ol. Не-
lрудво вlд9!ь, ч!о 1юlовпо Е в задаче сGrо) rпнейвоrо пр-
гшцшровавпя явtrяеlся 0азlсЕшц I лDOПG!веЕвшо поDоIоЕЕце. с6-
оlsоrс!ЕуDцlо эrolry башсу, aclb

р =(|; *; #; *; *; fr; tf ; t). 2
Здесъ первое !шсло отвосвтоя к вераЕевстrу Nr.* tr{ 

' 
, вто-

рое tшоло - 8 BeIlaBeEoTBy ;6r+ 6" < i, -, 
фтъе t вет-

вертое -кнеравевстваш бG >v , послелдlв четцtЕ чпсла
отвосятся к dалаясовшд BBpaBBBciBal для црпrЕтов. (0цепlа
ПОСЛелдего шаýGпlmзхруеюю щ)оý8т8 равпа едвпрJ

До оцедпаш, р- елпшствеsвd ве вошелщй в oцгтxшJlbк)o

решевlе пропзюдств8вЕцfi спосо6, соответстsущiа перешевпой

h, ! *я сверхрвrабелъвьш, т.е. окалщ)воо щ)од9вsле-
Еaе р ва атот сюсоб строю бопъпе нудя. Слвдов8тедьво, оп-
тпш.rlьвое Iвшевпе задаsп_(Д ) ае явrIяется оптЕдrаJlьнцu решенпем
задачI CalG*l пра G=G п G* =о

Этот te пpдмер воказцвает, что rФ! _G'= О вообще gе

сущестDует веполDшпдой тоtцд, у котороfi б =(lrt) . Деfiствt{-
тrвль8о, еслл рещенпе стрптся тольfiо на повш( спосоdа.t, то
дэойственвне перемешше д"пя цроIryктоЕ, соответстЕJtшlде aтo!fry

рецевпD в зqдачв сGrG*)rраввц (0; 0,5; 1; Jzl. Следоватедъво,
способ, соответствупцвf, перешевноft h, , сверцевтабедед. Ре-
шенlе Еа опособа:(, соответствущд( перешев.ншll. (9l , ?", h"),
таýве Ее лает веtrо.Фдлвоli товп, посколь8у ово фоФ'е не dа-
зпсвоа (вкшчен еце отрЕцателъЕй орт, соответоЕщй перэо -
[ry Еродукtу).

чтоdц заt(оgtlпть с вопросоr о суцествоваяtд вецолрtrЕдttх
точек прп О* =О в lвcclloтpeдHou прпшере, отшетпш, что }rx

юево две: (I) а -@i О), которй соотве?ствуеЕ рошеЕд€1,Iч-
cTpoellboc lla супрст_ву,шlц споообах (О, О; О; О;2r4' ! ), t
ltlrtrl.E= 3_,5.. (2) с = (о)!)_ , котороfi сооlвsтстЕует решевпе(О;t;О;S;"З!i ti, 7ааа =эtо

ЕЕiL[OШЕНИЕ J. Р е ше в п е 9 а да чп (^, в с е Iъ
да дает пеподва8вуD точку o_Todpa-
!евпяГ црд neKoTopouGirG*<O ,гдеС=ЯSвзято пз решенпя задачд(А_l .

часiь оцтпшлъного решевця задащ (А) . Задача {6) прелсташя-
еТ СОdОй ЗаДаtrу вшпуплого пргра!лrпрвавдя, 1втрпtцая cxeiдa

a
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д

(?.5) KoTopof, бшла щlедставJIева эцше. Ее решевпе еOть соответ -
ствущая частъ решевlя залдtц (Д) . д6lотвев8не пормеЕЕце,
хврактерЕзушЕе оогласво теорме Кува-Талвера реmвхе залаwrБ4
обозвачевш через (У, Р, р^)

лрполsлl o*ndp'<t, р| p^t до Еодою BeBToIla двоЁ -
ствеввц ц9реrl9€ддх р'=&', FrF,rr, ri pial задвчд (2.?)
wЕ 0 = Е* = G .'которй dудет хараrтерlзоватъ двдяое решо-
вtе sадвчI А) даi .Фпчстдюе рец9вле задац (2.7). IIолопшl

ll=util-ftpЛ;F=F=tfr ir=p, Е,=ЁОр/а* 4[я тех К, у кото-
рц G.rO . лдя тех к , ддя кoтop[D( Q^=O,
т"=пЬ а^" р*! , eC.lI ttaa, а,'93 Р>О| l !. jO- в пpollвEoI сдучае. Здесъа^'' - оrроке lrатрlщ ф Д , о?Ео -
сщвяояIЕок)ЕводевlD к псюсобу5 , порIда,еrоrryатtI Ео-
ЕоввsдеЕIеI. }hпспlцрr береmя Iю воеш_опособш. цодlцдхешш B(F
вовводевlем к .Далее, fr.= !т^, если G.> 0 , а t =О , еслш
G.= О . Учптtвая, что р - характер!стдqескtе цвЕш задаtш

1ý7, вепосредстЕддо Ерверяетоя, чlго ска.пярвое ц)опзЕедевхе
лпdой стркЕ матрпtщ дз схешц (2.?) на р* ". 

бо.rьше вуля, а
лпя отрк с поло[дтельнцш энаqенпfirх в решепхп - строю равво
нуло, В частвоотtr, urdl - ар^ + У, по Ьор.л.п9""о, i zl[al <

-. р^r+V лпя ювх а ? О " Ь"ш, тdго, "rЬ р^ -' характерпс-
тпчоскпе цеuн задачп 16' .

Итап, Р#- :карактердстдческЕе цевц дJlя раqсirатрдваешо _
ю догустtшою рещевдя задачд (2.?) прп G=G*= G . фtелова-
тельно, Ео теореме Куна-Таккерqэlо решенве оптдлдJьво, что до-
казцвает Еред,юtевпе.

_Вервемоя тедеръ к прпшеру I. В вадаче (2.'l), постаэпЕ
G*,-({ll), поIу,шI г=( }; +), е= (j..,-b-;^!,; L ) .

0птдtсальвое pemeвt{e сохtвнtвся, ес.,ш полоrпть 0'- (Oil ). Тог-

р :сaраsчцдст}ческпе ценш dудryт П =(О, fr) , р= (*; fr; !.; ! ) .llолоfiдв U- =(ri U) , пол}цпш trрд тош ,е решеддп хдрактердстш -
чбсвше цвЕц r=(#; о ), р= (*; $; $ ; r1. Одщовромев-
во оOа огранпчевдя умеЕыtttrтъ дедьзя, дdо в атош сJryчае, кадt dь
ЛО ПОКа3аДО ВШIе, неподвлlrЕой ,lоцд дш дапвою ршеппя пе су-
ществует.

IIредповеяле 3 шо,iло перфрщ7шровать в впде теоремв I.
Вшесто задачп {G, G*) шовtlо двссЕтрЕв€lть эквЕвалептнуD ей в
определенноti с!rшсле задачу tGrТ) .

зАши (Grп l : HafiTB ( 6, zrT , g, lъ l пэ условчfi

-
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зА_* |"Д* оА_+ , -- у, о,
"7Ф +hФ*rП>о, LоВ*i >о,
ъ*Z--R, oGr?S, (6rtra, v,h)"o,
ач) +чSа 

-ft@,а.аЕлвалевтвосtь зq!вч (GrG*l l(GrZ' цовпrается слеД/шшrr
оdtвзош. Дя .шбою рец,овlя zr зqдачп CG.G*) Еаf,детоя ЕеЕтор
lD та8оfi, sто о является решевIеш-задац(Grа) r пr Е8обо-

РОТ, ДIЯ .шdою решевпя t' gамчд(GrlZl ваfiдется тапоil век-
тор 6' , что о' оказцваетоя решевlом задачп (СrС') . Эквхэа-
двЕтвость в эк)ll сшшсдо залач (G, G*) п (GrT ) лвrЕо!оя хо-
ропю ,звестАш, фкто&l тоорtл Фвлrрt *чрадrа.

ImРШАI. Пуо ть (б,-о,h, е сть решеЕпо задачпсД) l'ftу" тьG=Fý л.д, Тог_
д_а в_аf,дется такоt вептор7еКf ,что
6rпr.hJ оказцэаетоя решевпеI sада-
чп"tG, lT) врпG=G ,t=ft

ý 3. СуцэсtзоЕаЕIо оооlшЕlя tвзвовосп,

Доказатедьство оуществовадпя раввовесдя в юделх о вовоЕ_
ЕедевпяIп ошраsтся Еа Teop€lry существовавшя рашrовесдя в юде_
лп, где IBotecTBa цроI9водствецвЕх возlюrдостеfi зялFяlл классп-
чесапш обIвзоt , т.е. с поюlцЕD вццукJlцх Kolillaктoв. 0дпапо в от_
лlчце от обtвво рссшатрдваелппс фрryллровок Hall потреdуетоя,
чвобн целевъшrд Фвпцп.шц цроlзк)дlтелеfi бшлд ве Еелп!Iпвш цlrdь
лI, а цролзвольвЕе вогвутне frlудкц!и. .Щополяптельвпе отлпчхя
длд обобщевпя состояг тадiе в Toli, что (а) швошестЕа пропsвод-
ствовRш( возtоrяостеfi ве состоят Ез векторов, прелоташяDцlсI
собой затратв п вшryск продIктоэ, последяде ЕоJýrtцDгся Dа про-
пзЕодствевпЕс возшоадостеfi лдвеfiншl преобразовдшем; (6) Фвк -
ц!л дохода потребвтелеfi являотся цюЕзвольдшt{Е веЕрернввЕмЕ

фнкцtямrr, удовJtетЕоряlшlпмп закову Ваllъраса. Будем обозвачать
ату fiюдель буквой Л/ . Вое обозяаqения, ввод,tl,де &пя данвоfi
юделп М, явltшлся автовомньцш, ве овяваввЕлitr с предflдIщпмll
пJ|п поолодшцlмп обозначевпяlш, отноо.Ецпrif,ся к ocвoEвoft моде.ш.

Итак, юдед экоIюмпчесвоrю равповбспяН опредолева с
поtодЕD олвдmцеt лнфрtiвцпа:

J
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т

{н"| ,.,r.|'\' А", .,,,r\З hr",, fal u1l",9tl,,9rr"r9.,о|",Unl ,

Цеоь Н"'- IBcecTBo цроl9ЕодствевЕц Dоэк)tвоотеД (плаяш)
i -го пропвЕолшrоJIя, ВO!ороо прдпоJlагао!ся вщклшl пошпактош,

содеDIащI ryлево! Еецтор; Д" - патршв преобразоваяшя пропз-
юдстЕеввЕ юslоац9оrеl в вевтор Ещrска l зацЕт цропtптоD,
То€- t'r'=h'O'А$' пр8дотавшет ообой вептор, цолоllтель -
вв0 8ошо8еЕтц потороао по8аtlцЕаш вцщlоп, а о8ршцатапьпце-3а1ь
IвrЦ OOOTBe.ltTryшJr продУ8юв, осrП реаJ[I9Уеася прошводствев-
аrй цпав h"'е Н'"\ далоо, Р. - целевая Фунлцlя С -го проrвво_
пrй, оцроделеввая ва H'u , цвлЕолагаетш вепрершвоil;

{42 - цблевая Фвпцrя j _-ло потреdrтеля, опр€дsлеЕgая на
веоiрпцателъвоI ортлtте hI , веотрпlвтельвл, ЕеЕрершЕЕая ,
вог$у!ая (вtшукля эверх). веограЕtчовЕо вовtвсlsDlцдя.

3i; УЖ{,:::,iдry'Ёеля, оцрелелеввая в об -

YdL 1r,l,. р\,о=t И: ЁuLн,r,J, r =Ip. Пllt Р,= ll .

ФувкщД Qr.,.r 9n црелдодапаDтся вепрерцэвlшf, I удоЕ,lвтво _
ряrrт тоцдеотву (валову Вадъроа)

Ё r,ol = fu уО'Р
во всоl обпаолс оiоого опрIодоЕrs. Чорз а']... 1tlt("l обоз-
вачоЕш ва!шЕшо sолп!lоо!Dа (вапвош) црошlrtоD , поltlоfi!одоl,цs'l)> О , !-L,2,---rп_. с-Фtопцс аtовшlчосrоrо llаэЕоЕасli
осrь вабоР воЕ!ороВ Z=(b"',..., h'"j Е'',..., е,'Р), УДО"rЭЛВО-
ряDчЕfi услоЕпrls

F Fr' 
+ | ч'i' , l "''' , од" io'=lbAn! 6.71

grtЕ"') = [ff, yrcht 1 Q,2)

ui(аф) =#Lr,#o!f;',ilp, 
- rо. (3.J)

1ЕOЕЕlД2 (о уще G т вовав дя оо с то я
Еtя акоllош!ческого раввовеспя)В шоделпМ соотоявде акоЁолrдчес
кого раввовесtrя оуществует.

ДO{АJАТДПЕСТЕD. Воополъзувlrся схе!rой, щlпшевенноit дш
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доказательства теореrЩ i8.I пз [2J . IIредставш rюде,ь ]Y в
в!де дгрц веодоJIъкЕ( лпr в водшвлъвоft Фрпе. Прп этош швоrеот-
ва стратегиш векоюръв пгроýов sещ)орцвцс. завдсят от оашпх
стратегпfi. Фор,ryлпвошу такоft пгрц п опредедовlе ддЕ вее сос-
тояЕIя рав8овеоrя сш. в [Z, ý Iil

Итал, шетая (ltL+tL+!) дгрк. Цуоть g-обозвачеще
Лпя сдтуяцпи дI!,Е (вабора стгатеtтf, всех Егроковl, Xrrrczl о

ЧrtIl-сооtветотвевно IЕоlество сцвтегФi д здачевпе целевоfi
фвкtиш дIр9lа S в спту,9sдд Z . Точечво-.rпошествеЕдце 0т_
обраrвцдяХ6'.z 

- 
Xo'(z ) (5= lr...l m-+fu+!) , заДая_

дЕ ва Ееко!орШ DiryЕ.ш. rolщпe Z , оцDедапяDтся слв.ry-
DIEI обIвзох:

Х"'(эr=Y"', цrtzt=?r(Ё'), 3 =!r..эlfu)

х'"'сz) ={jФе РС* р*Q' а 9r col *ri'p r.0'"'t }

ДЛЯ ТеХ Z , д.пя] KoToplE

.["l"l = frCj'eR0.: PI(ir( tc'ilp, c,jl< f } в Jar, Z r IIя Е0-
!оtц 0;ltг) *uI"'р< о.

Yr(rl:uilr'j'1, ý= m'j, j= L,---,fu,

Х"'(=)= Р, Р=tr.R1' ? p,.=l},

Lrtzl={f; ,'i' -Е /" -f__r-'i'lp,

t

ý=|П+р*t,

лде ц'i' = |.СuДЬl, l =lr..., лtъ.

Здесi Ьактаческв эавпсiгт Ът g ToJtьKo мвоцества стртегпfi для
пгроков s: ttъ' L э. ., m + п. . Иктор Y указцвает верх-
яDD град? 

ý;ry*,ffжтYт :жЁi. 0торда

Iiепосредствепно trроЕеряется, что получеЕвsя пгра удов _

детворяеs всеш условпяш теоремш I7.I пз t2lrп, следоватедьЕо,
в неft существует состояяпе раэвовеспя в смцсле Нэша.Odозпачпш
его череэ Z . iloкaaeм тепорь, что оптуацпя Z явJIяется сос-
тояпдеr равновеспя в л,юделл М . Для этого вадо проЕерlть шпь
ко вшподrенпе веравенств (3.I), поскольку сgотвошевпя (3.2) п

t,

*
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ý

(3.3) ввполнепц Iю опIвдедеgЕD состояttдя раввовесля lалрш.ilрд-
подоjilti дротпвЕое, т.е. ryсть вераэевствЕl пз (3.I) с яollellаiш
Klt...t К1 (Z >l) ве вцпоJIдя}I,,Gя. Тогдд посколы(у агрок с

вомерш ftl+tL+! ввбпlвет тапве ченв Р , которце максиlrи-

эпруDl фвкllлэ P-*nr! , п0 пвеет цосто равеЕство
ý-
) Рлr=! t (з,4)

а цевЕ осlаJIьвцх ltгодшюв, следователъво, раэвв ву.ш.Уlвоrпв
лвцlD п прадуэ цrстl вераэевств (3.I) ва сФтЕетсгвущпо ценн
ш просушшроЕаЕ }LKr учштшвця Ф.4) п прдпшlоfiевие о ш He.B:l-

пOлЕеЕпп! пOдуlпlt

1 у'"'Р + |tl/i'P. |.u'F . (.з.5)

по опрелелевпш фяпцгfi 91r...r9_,пreеш |О1ОrIi'О'F ,

аrпо оцределевпD состояýпя раввоЕеспя дгрЕrцош,чаеш

a'i'Р*Ч ,6, * чr'l'-р,
что Еротдворе!цт веравевству (3.5).

По.ryчеявое протпэорtце доказцвает вщюлнеRае веравеЕг-
ва (3.I) l заЕерве! доказатеJlютво теорешш в цедом.

Сфрлryлrруеr. теперь юделъ экоgоi{дческого равновесия с

учек)ш Реалдзяrlпи нововводедлй. Будеш обозвачать её чсрез
MN Все обозначевдя, Еведеваше радее в ý I_2rздесь сохра-
ЕrФтся. ;rtоде.вМN за,цается с цоrющьD оледiшlеfi пафрпшщл:

{ Ч r,. ;, V- t Lt l... l tt *, хr"|,. ., u'n', Ф = ( Ю, о..., 9* 
" 

)},
где V;. _ !шо8ество продзводствешllш Еоэюавостеп l -го
пропзвоiптеля, Vд=Yо!Fr, *а" ур отшеtцuюсЁ вще, uj
Фнкция полеэЕостt l -го потреблтеля, 7l/t' - имоюцйеся

у нею 9аЕасш црод,вюЁ; 9, cz"|..., Z'*! pzT ) - доход
l -го потребхтеля trрд вцбрасfц пропsюдствевшв возшоjЕцостя(''О', ..., Z'*' l цедл Р , 'lC ва пг,од,ктд п нововЕе -
девпя ооответствевво. 3десь первце /с потребптелей - это со6_
отвевно потрбrтел (потребптелr прод/кцпп, вЕусш которцх оr
ределяптся фувкцлячи Цr,..., Ln ), а следlщlе z потребш-
телеШ задsтереооваяц в потреблевшл ToJrbKo ралдзоЕаявlD( ltoвoв-
ведев!й. 06 эвовоlпчосаош схюле отоft категорлл потребштелеfi
поворlrтся ниЕе.

Состояяше 9коllоl$дческоIо равновесдя цредставляет собоfr

,f
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пабор векторэ Z -- (о"', ... , бr^r, Эrrr, .. . ,ёr.' ,
F"'r., ., ?'"', F, t l о rlде td)= rF"', l"') о

удовJIетюI}япщf, Jrсловпrш

4 r"'*Zto'l''Ir"'; (з.6)

Ё /" ,2 ?"'; (з.?)

-t"'Р * |'" fr = ltLФ ,t'О'р_+ pcit -al, i=!r...rпt1(3.8)
(yr'r lotleY

uпСа4' l 
ЖйоFi:..,z,Lт'i,tiэ!-о,ч 

З (3,9)

Е ?'*' = 

ffor:.?&"i..., Е-,, F,t l. (з.Iо)
tПвШОlюшдfuд I.*y s R цl ц чj (l=tr...tfu) о п _

РOДеЛеВЦ В К* r ЕОГП-УТШ0, ВеОГРа-
впчовно возрастаDцпе.

IIРЕШOJlOШilШ 2. Ф у в к ц tt g 9l (j=tr..., п+z) о ц -
ределепц_ в област пlIL Zr,",rZ**Px17,
гле Р=[р'R: |Tp"=t}, П=R| , Е€Ерорнввц
п удовлетЬоряDт sакопу Вадьраоа
(3.II) отдельво ддя пропзводства
цродуктов п пропзводства воЕоЕ -ведевпfr во всеП обдастп оЕоего
определенпя:

Ёur(zо,r..., аr-, рlЕ) =fn у'r'Р,

,tл_rr{Е'!'r...rz'П', prrt =F* /" о. (з.II)
i=ПЧ ' '

Пуоtь F.tS'1 - шноIоо!во воэчо:lццх ооъоIоЕ poaJl]taalццп Ео-
вовввдешпfi ддя проlssод[!оля l прш плаве реаrшэацдп d', Аз
есtь IBoaecTBo всех допустtщ Еллов вововведевtf, O(t' .

lЕЩШЮj[OfrЕШШ 3. НаЁду т с я э еs торн
.20
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fie|.rTe Р
таЕtе,
дптедя
вевOтво

mдо_.,. 4d > пъао,., |rt, 6'i). лt , 6'L'= J'J1 (з.rz)
7еFосБ"5 ' |. Pr{6"'l' '

IIдпе показьваетOя, что это цреддолоаевде вцтекает цз дФ-

эQj|tbвo слабш условrfi, вакладвае!iшк ва матрЕIш А , Д , Ф ,

ФпВ
IЕOЕtsША 3. Прl вцподве впп Ередпо

ло;евдft I-3 состояпде равЕовеспя
в шоделпЛN существует.

ДOКАЗАlЕ[IСltsO. Пусть Z'-BeKTop цеs &Jtя воювведевй,
о Koтopoil хдет речь в цредюлошевпп Зrп густъ б =(6':'...rб'О')
- пJиrЕ ЕOЕоtводвЕtrfi, ва котороц реаJIшвуотся дш дапшого П' на-
ра.венство (3.I2). IVстъ

Y -- lTLaФ rтlда l1?aa m,tzac tJp .О Р.: Р . l, ЕЧь, уе!lt|r6СЗt 
at

Посвольву Y"'(6'"'t п р- колцIактв, то /. - . Наfiдется
\>О тавое, что

t",t i,n|LTc' 1 tБО'l - 4p? Л1l"I t6'i')J , 
tr 
, (з.Iз)

бЧе Ai l

Обозвачдш )IГ* = fr :'r"fj;* моделъ м слеýшl!и образом.
В пачестве швФоотв шюпзводствеsнц возiюtвостеrl продзводдте_
леfi возыrем H'i' с6'0Г),

у 
li l, 

5t,Ll, = { 9, tъ lфеts, |cil, + lLф + оС3tФr5СЪ' l > о, 
{, 

h 2 о },

,о"ф!|' c6'i') Еоryчева л" ф"' вьперкпваем строк, лпя кото-
9ц 6'n'= ol z.uСР-(Б<i' ) - веsтор ввутрецппх д.ltя продз -
водlтеш ,i ресурсов, вапIццяешш( в trtюпзводстк) в соо!ветоF
впд о плааоrr вововведевдfi бС'l . Матрпцш преобразоваплii цро- \

хзц)дстврrвдц. возюIвостеil Е в€вторв вцryсца l за!Iвт продвшв \еоть А"' (6u'lr, А' , гдеf,т?рчg.соответствует Евреrfрш

?, а Еторя - lL , ETpпlJB А'-' c6'"'l подучевд дз А'-' вн_
чеD8пваец сtрок, сооrвоrоlвщх Еулевц, кошIоЕевтаr, век!ора
Б..r.

@*--!} п б =(Ъ"' l..., 6,о, )
о ддя каtдого продзво
вцполвеЕо строгое gера-

:l#
n

4
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{,l, f '|' l'i р -- l2'u АО' 6(ч + Ё Ь' 
дr' * o,i,^ t 6,Чl р 

* 
fr, S,i!-6oj d!

где S'i'c6'ill sакле получева Rэ S'i'. 
"о.р*Ева8деш 

отрок,со-
ответствуDщдJ( вулевшi коiiпонентаt бu" , rtcol - часть век-
тOра d, отвосщаяоя к цропзволlтелD i,

Фувкllлц t011., . э цlgt 9r r... t Фnl векторц d "'r..., zr''' ф-
рутся пв лiоделЕ МN . Oфрrryrплропяпвая моде.ь .l"1 удошотворя_
ет условдлa теореш 2rш, следователъво, в Beft существует состо_
яЕше р€rвновесия. 0боэнач!м его через

_( 

'"|Ё'| 

..., Р'^|Ъ*i а"'r, ,., э'П| F ) .
ПоЪтропм с по-мощър состоянля равяовесшI tоделI М п век-

тоуа fr псколrое состояIше равsовесш модеш ДiУ . Поло:к.шл

р,r, 
= ?,r,Дril (б.i,) +Nil дi,l * 

"tL)А 
16lll, .

,3екторн 0'*' ( к = Уr,, ., z ) определдll лз соотRошенхii0о

Ёr"'=усбl=Ё r(6'b'), (з.I4)

?,*, 
t -- 9п * * t y"l 7 

ol..., 
/'^| /\ Р, i ), р> o.1g.151

iicш Z > ! , то вектор" 7'^' , очевлдно, оЕределяппся эт!мп
соотвошенпffrи яеодяознаqно.

Провэрпм, 
"rо- 

,6а|q"iъз . . . , 6'^', Q'*', Ъ*',
а'r..., Е("| -рrЕ ) доставляет'состоявпе ;ввновесля"!rоделд МN. Со -
отвошения'(J.6) п (J.9) вшrолrrmтся Ео определенш состоЕtпя
моделд М . Соотношепия (З.?) ш (J.IO) вцполflенн, поскольку

О"' удоэпетворяют ураввсния, (J.14). (З.i5). Наконец, обрятлtь
сfi к соотношешш (J.8). По определевию состоЕ{ля равновесЕя lto-
дели }У, Емеем дJIяI кахдого i

F"'р* у'l|б'Ь)fr = roaa ,t"'р+ уО't),
ty'i!y'i'l.t. c6'0'l хF, c|6d'l,

з сплу соотЕошенttя. (J.IJ) веллqпна Ф"'В * |'i't-О'L'l Е __ эа_
ведомо dольше *'i'F + l'i'fr вО.rry""ч,'*огла u'ltefr,t6'|'),
|"'' Frr6tilr, 

обсil'* Ы{' . следоватеп""о, .oorfor.*." (з.8)
вшполllеllо .,UlrI построснIiого раmовеспяrп тем Gамц!J! доказательст_

8 качестве целевц, Фнкцй цропзвол!теаеfi берутоя

a
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во теорешц 9аэерпедо.
Вервемся тепорь д преItrоло,шеЕпяir, ле8адlпм в условRях те-

ор9мц суцесrвовавiя. Предtолопедде 2 о cвoiicтBax Тункццй Еас-
пределендя доходов 9r r..., Q* содершт закод Вальраса ( за-
ков сохрадешя црп пефраопредедgнпи qРпваflоовьп средств), tпо
явдяется вполве естествевншi с эконоlrпческоft тоцtп зрения. До-
подвЕтедъвое шевее решпстFIеспое уOдовlе состопт в том, что
заtов Ва:враса ввподмется в бо.ье опльвой фрlе: отдельво ддя
"д)ц8ка' продштов п "рцlца" fiововведенпfi. i{Ь:цдпt дродзво -
дlтелъ ЕfiспIшэЕрует сушD,арвуD прпбшв, получевную каfi от про_
пзводства цродrвк)в, тл I от "цlопзводстваП нововведевий. 0д-
Еапо дЕJгее в соответствдп со свойствамп фувкцпii .9 прибшпъ
от цропзводства цролукцпи пдет только к потребптелям шродIкцttt,
а прпdпль от "пдlовзводства" нововведевлji соответствеflilо расцре-
делается только потребителялл нововведевпfi. Это предполоfrенде ,

конечво, ве совсем 0правдввlt0 с акOвршшчесвоf, точвlл эреЕuя. l,
ралъвой эконошдческоt практпке dшо бц доЕо.тъво затруддцтель-
по обеспечпть точgое со6.1щдевде такого тппа ограплченФi. 0тказ
от даввого цреддолоаев!я дрпво.lщт к вначдтельнш, трудвостяll в
докаЕrательотво теормш суцествовапдя состоfirшrl раввовеопя. db
вечяо, в соок}Ешп раавовеспя (просто по оцределочm) прибшш
от цроизводства продуктов (соответственно uововведенпй) ддет
ToJrbKo потрбптелпl trродlктов (вововведевлft). 0ддако ато цMi)eT
шесто Rt,]Hlto в состоявип IlaBBoEeoшI. Предполопеаtе fiе 2 требу_
ет вЕподненщI атого условшI во всех состояltuл(.

Прелдоловенпе 3, каfi уае отмечалось, ttloxeT dцть доказа-
во прп довоJльво слабцх п 9ковомическд оправдаflнцх условиях, li€l_
клддьrваемьЕк да проДзводственные возмохItости пропзводtтеле.t.

Рассlютршм эадачу отЕскавия ltrlкcлMaJlbнoю, в смшсле сс -
тестЕенt]ого порядкаrэлемевта ,7 на многограJlнпiе F, сбВ') ,
бQе дl,. ату задачу rrояно предстаIмть себе kart экътрешль _

вух, задачу на макспмлзшцlю ч_!сла ессортиментвш лаборв в стру_
к!yре | .

В неравенствФ( давнал зада,а длнеilного црограло{ироваrlия
заппшетсJl так:

!аIш (з,h,i )>0 }ta условхй:

7АВ' с6'111 * hДl' + ч'uА , бti') ,.. (). (J.I6)

*
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2Ф'"t6"') 
* hф"' + 

"tilcP 
,oci'') ) 0, (з.I?)

7s'i't6'i) ,.л-l l .л -+- lпас. (з.I8)

llдесь, ка8 I Ецце, Д"', 8"' ), Ф'i' с 6'i5, 5'0'16"), о'3'А с6'.Ь, оЧ69,
;J'Ж;:';;||Ж:rЖtr'аЩr.*'П'Ц 

I BeвlopoB пщ фпвспроваЕ_

06означил дЕо.lственнше перешgввне, соответств}Фщпе Еера-
венствам (3.I6),(J.I?)rчеFез рtбЧ D.

швДолошшш 5/.'в J о'д'е'л п.лУN д л я л D б о-
го пропзводtтеля i п лпdоrоа'п'.лi

pB'i|718'oro, /.Bi, |#о, (з.I9)

д4я тех к=lэ...rN l для 8оторшх
6'|,'= о ,- 

Преддо,поrcвпе 3', очевцдЕоrlшеет.хесто, еслп, naIpllrlopl
В>Оплш pG'n'r|1-o ддявсех 6'О'g | .Сэвовошqео-
коЁ точпп зревIя цр€лЕолоtеЕlе 3 вполве опраЕIдпlо. 0во оэвача_
ет, что затратн ва ;шбое вововведеЕlе прп лпdш цевах, пoýtlaD
шщсcя Iз апсцвшаJtьвоft цюпэюдотведяоt эаде!ц, ве равпц ЕуJD.
Друтпш сдовашrtюrво oкallaтb таfiз Ев сJrщестryет тахого sрtте-
рпя оптшлJIъпоотI лпя ц)одзвоштелЕ, црп котовош оOуцеOтвлеЕпе
lлп вOOсуцOO'вдOвпо лакого_.шбо вовоэведевIя ве 0каэцв8е!оа
яд еIю затртах.

IIРЕДIOШЕНИЕ 4. Пр е дполоt е вI_е 3 в цт е -
8ает tз Предполоtевпя 3:.

Докд3АlЕ[юltsO. Iiаtцеш Есе всаторш бСо'е Ai , ва Еото-
рш дооtЕгается

ftLaa mаlz
бФ'е ь, peFi6'bl

t

l, 7,

обоввачrl хх череs An G) . EGаI АiU) оодеI[пт болсе од-
вою эдешевrа, ю_.в.lцелпш в Д, (l) rво;еотю An(2) , состо-
щее пз такпх бФ| , ва sоюрЕх достхгается

ltl-aa ma.D l. = |r,
6'i'.л{tl |. rlt6'0)''

Свова, eclп Ai (2) оодвшпт dолее одЕоIlо алешевта, Еродо.шЕt
давдd црцвоо (вахоtдеале лопdдrоцвфrческоIэ швсвцrша). В
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t
о

рашшшsля (3.16)-(3.18) о ассоргдrептвш Еr!оро, _F ,
ше пошроП оЕреле!яо, шаsошяльвtй адеreвt | 9 t.a. 7= !.€Ш ,БО' pra'r! |) =^- !.
Сопоошrляя эк) ооотвошепlе с послелЕхц вераDевстюI.mцrtц€х

zc6''rl7cбё! /rлr t * l'F'рiб1 7l, 'l Еа @ЕапtI прелподоIешя i,

нерштэо (з.аJ) *-;r:€k:# i i'"j'o"o* яfl-*
Eml.' ЕшшевюI аа швсеотве Fi сбt"l ,'ч!о веЕоаш. Слер
*Э?ry, Е IBo8ecTBe А!V, содеIII'Gя едвсrвеппrrfi а.Bшв,

Пооко.lвву аrо раосуlцев!о Eeltвo лдя fiцдою цропзЕоrЕrе-
дя i , в резудь?ате опrоавяо8 Ероцо.ryрц rФrщlрвrя ЕпGдЕль
Еою шшевТа ш.rytrаil Ееlтор б=сБ'оr...r 6'п').

Дя заво;певIя доЕаsатеrlсlDа осrалоGъ ушазаrъ, rаr tюд-
бпрешя _вептор й , л!я ко!орою вшпоtвяеlcя сооrвопепIе (З.I2).
Цусrъ 6"'ё дrс1l .IЬолошщ/ Еrю оп!уLетч'оJрая]Iеn-
вое шес!во, ёуцестryе| ry ж f^ --I 

<'|ý Ф . В Ia-
чесtш Eci) w, вапрпrер,^ввяt-#птоii, опреде.reввfr сооаво-
шевtдз

реЕ-
rШ-

GU."
Lct+t- Хr. t-rl

т ,а

fr"i,=о ддtI * 'f
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Деf,ствf,телъЕо, t9 сооrвопевrf; (3.2I) вепосрдртвешю Ев?е8ает,
тто Е^t^, L t у -Kl fr .,r_ ддЕд к_{ у . Iьоrоввt L > l^
ддя .шбdго l =-\ , то?" l. r,Д i, f, . ОЕоDда,
всlкrшвая оlтределеаrе У, поrtrча-еt lcsoloo coorloDпrв ё.I2). е

ý 4. РазвовaоIо t опrtlslьЕос!ь
Вервешся fi сфрry.провапвоt в ý Z залдче (2.I)_(2.3) оtпЕtп+

зяtlЕЕ суIIарЕоfi полезвостl ютрбптелей. Целевая Фпкцrя эюt
з&ддчд Ередставlяет собой оупч целевЕх Фвп,гt потребrтелеf,,
взяrц о адр!орао заддднш Becaxl 4=(an2...2J-).Ocвoвgofi воп-
рос, касшщдfiся свяэЕ IsIд7 ооотояЕlrfll IlaBK)BeOIя r IЕшевIяlп
aкcтpeмsJtbпofi задачп тrпа (2.I)-(Z.3)rcocтoп! в следrщеu. Прп

калпх усдовхff юпно ЕострптьшдельlYN (в чаотвостlrваfiтl
,Iтункцпд распределеЕдя доходов 9 ) та*ую, mо реЕеЕIеrзалдчд
(;:.j.)-(::.3) оказ€lлось бн состояsдем раввовесдя юделпI И наобь
рт, прд какдх условпя( состоянде равновесхя лaодедМN окаэь
в€lется решевдеш залачп }вJtсдliшзятIвд суlrлr8рЕоfi Еqlеgвостl с веко-
торшмll весамд l1 В кJассдческой tuодед эковоi8ческого раввове-
сля Эрроу-Дебре ответ ва атот вопрос содер8lтся в соответстцrь
щеit теореше эквдваJIевтвоств. Фl. по этоr.у Еоволl , напрпшер, [2 ,

ý I*)З вастоЕцеr. параграф ЕокаэЕвается, что дш tоделI эково-
мическОГО РаШtОвеСПЯ С ВОВОВВеДеВЕЯItlП СИТУаШЯ ЕеOКОЛЬКО trВаЯ.
хотя во мЕогом cxo,iaя с класспческоii.

СфршуллруеI экстреrшьвп) залачу, у KoTopoft ограsпчевдя
совпал9Dг с соответствуDщtхп огравЕчеЕIяшп задаш (2.I)-(2.3),
а в целевуD Фвпrпп добав.педо еще оддо слdлаемое.

Jlа.йтд d:'l':...rц'Т'lЧ .':' .. . , ,'О' ) Epl условпяк
1Ц;{:Ъ:',; 

!i,, , ,'о=,,|",, 
m i [li]

Z ni' + 2 _ii,l >_ Z .'i': (4.з)
n О z ,, u,eni\ { Д o|"* пlа.а, (4.4)

3десь z -/веоfрдЦдтелъвдй вёкто!, которшй мо:Ено f,втерЕре-
тпрвать 8аа век!ор,цен (ввоов) вововведеsвй.

1ЕOЕЕмА 4. п у о т ъ 8=(i'r/ iЧ' ...r lЧ' |'1' а'r,'..., Е'?
8?..,ЛО/Р,Тr)-с о с т о я в п е ра в пОо'вЬ б ч я' иЪ д е -Олд-МN . flайлутся BeKTopa1*>-Q t
Tr > о такпе, что состояslе рав-повесця8 доставдяет решенпе за
даqа (a.I)-(a.a). с целевой фУЕкцЕеfi,

о
.О
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l

в опродвI8Еlо Bo!0pol входя! вс-
с а d, d.

ДOШАЗrЕШgrЮ. Odоаsап чсрез Йj (a'l') пlвесrкt,
Gостоrщее в эелrоDФ вrдв

(or...r -t, оr..., о ) ( 
уrrс)( оr..., о'

цродrýзов,, в Еsrодв (Olr..r-!r..., О ) рдэпрпосrt ,rrL (цс_

.Ф-1 сtш"ц д-л reсте; !.Yl{O"'), |пЦ(6С")i

tr--tae рlъ+l+N"-' lй : Е Доr& tбФl +

+ ( ( 0" . i.. о, t - 
r\ 

аЦ' l t Qr. . f9) rr, t-Ч, . . ., ао сz'NМ,...r-L

iita'i) -firO"'l, i=rr,..,-; ý уо"5 
* Z ng'!) > 

(+,5)

>- Z-i',. -t't, ol j=!r..., п},
\i|'i - oOo'g*""*. дпя зашryтой вrшуrлоr rовпsесrой обо.юцI

мвохества '}V'

СфРШlУеr *вtор |L (JЕоfiствевпlr пврешппrrt) разЕр
ностп йL + t + ft!+21, p-(prr...tpr-l Ptt2+r...r4-1 Yls...tYfu).
Здесъ F " F взятц дз расс,пт!ййеюпо состояпя равпоэеспя
Dl Fl,= P i"' * tF"'l i = !r,..r tTt.

ВепторЕ п--'и l оЕредедепн следrшiцш обFаgоI. Itrc определевлв
состояшя paв8oвecEI,

а, {it?) = rтtа,z tJ.j (а)
' *.оa, ?Fr| /"', ..., !'* /^i Frft)+ ,rl'i'F ,

,

i
а,

т.е. эqдаtrв оtшrалпя -iФ прдgmвляет codof зsдвчу щтл _
ю trрограilшроцяпJl. Itro теорю о хдFак"еFдсl!ле эадачI вщr-
лого црогра}шпрвалшя (см., вапц,яшерr[l J ), суrцеств8тг ?авIе шЕо-
жптелл *J r O, ,,, 'О , tпt|o

ддя ваех q > о 
" ж ffi;:{,;Jбoio3",", 

" n*"l];l
tp, .с = .i'i)

iloKanelarq:o веfilор л ошределяет fппершlоtкостъ, опор
НУю к коýусу Ir/' в точке fr=t-!r..,r,l , Z rч,l ,, f y,L)rurti,t,l,
zI..ld'П'), -L2...r-!) , 

-т.е. l 1, l
a,



|"й<о, а.Й', rod-o. {4.,?)
Деftствrтельво, Ф определевш чпсла Р; t по опреде.лвш соо-
тояЕпя llашrовеоlя шдел Н N, пlввч |F * | t . Ръ дв
!|rfre z c6'l'l, оЦ лl , у'.rF +7iei2 ='pi, ,'=|r..-r*.
0тспр, уtIптЕвая оце соотвоlввпе (4.6), получаеш, то дПl зar_
дою аrага€эю й' goвто|л й в вцрIевпд в фгуршп спобвах
сооlвgшtевпя (Ц.5' Й'r.Q zСледоэателъво, Й7z, <о дlrl
frеV, аташtе yM&-V' . У7яtовп й, lЪ опрелеlgцдD,
Евпоrвяеrся 0р=О . }lз соотвошевпf, (4.7) mтп ЕеDФрод-
ствевво вmеsав, утверцеЕпе теоIвхц. ДоЁсtвпзельво, црешоль
rц!,.чроrlвЕ9.е_,. ,.о. чtо ваfiдетоя веrюр (i'|"'r...rr* |,*;ý"i..., i'" ), удовлетюрl''''рt усJIовпя!, tf.rf --t1.5Цп'

i * аrёП) * ё ai"' > Zarartac|*| а7d! (4-8)

В сп,лу соотвощевlf, (4.I) - (4.3) ючпа

3 =(!r...r-l, l -'ji} iu', а, tЭ'|), ..., цп ёП), -tr.r-!l
цFппqлдеrгr, шоrвстцrИ' . Следовате.пьпо, допво бuть&реО.
0лваво очт!ошевпе йр = О t веравеЕство (4.8) в оовоцfoвоо-
Tt лаD! ir , о . lbBoe протlворечхе завершаеs довазgпэль -
GIю leopelн.

Б;rаюдаDя !(ху, что в эа.щче (4.I) - (4.4) челевая фвп_
ця пше, доtюлвпrепьвое олапаеюе Zr0 Iю ораввепш с Фле -
Bof, Фвпrцеt задачr (2.2' - (2.4), соЬтолше IвшrовесЕя f,оде-
лr И д/ Iоtя t оdrадает элстреrrальЕIlп своf,стваш согЕово
lФIteE 4, шет tel во IoBeG ве доставшrь решевпя зqдаЕ Е-
псппзаIЕl с$ЕDвой кме9кю!п. Дегво прпвестп црпшер таfiою
сx)сцlявlа ввпопесЕtr. Роль r влпяппе добаючвою сrlsгааrюю
цпФвmrcя с поIхЕD ,q)рш 5, щвдставлщil собоk в ,опр_

IerBEBoI сш!л обршryп l !воDеre 4.
Ibлo6пo fiпryrпаl зsпвв (А) бвла сопоставлеца схеша

(2.?rr3адаче (4.I) - (4.4) аопоатавlш cxer(y. (4.9). CxerB {4.9)
ощеrilлret офрgrцоввryп в ý 2 завчу tLrTl , еслп сово-
ЦrIlюGrD воёх пдююдтелеr юделл М N счхтать одвш цроп9_
юrгr{аЕI, а союry'цЕооrь EceI шцебптшеft - олдш потребrте-
лол с це.шmI @er J *i nj

Буrеr вцшваrь rcf!орй / в tT , входвц!е в оц)едо-
rпrе целюП ФЕщt (4.4), согдасоЕапвш, ес.[п Iвшевш за-
вш (,1.I) - (4.4) яЕlяе!оя олЕоцвreпsо t решеппех соошllоlь

D

l
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ъ
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ЕуDщеfiвадв!ц tG,T) прд
шевпя 8адачд (4.I) - (д.д).

G =з5 il ГД€

Ншочпшlr, что по

взяЕо lз I)e-
!оOреше I

0огласоваввЕе вепторц.lrz сJществутт.
шoEEllA 5. П у с'т ъ бL(р"', in|..., !,*i 7^! a"!...ra'nl

представдяет ообЪf, репевtе зада-
чп (4.I)-(4.4)при задавввх согласо
ваввцх Be8Topaxl g?Т'. Тоrда пай-
дутся (лпвеfiвше) фувкппп распре-
де ле Е tя лохо до в 9ll.,.rOnr., в е к то р ц
цотреблевпя шаоштабов вовоЕЕе-
децхt а"'r...rQ'"' х цевш F пfr такпе,
что б "вшебfiе " F"'r...rВО', Р п7Z Ьказв-
вается состоявпеш раваовеспя lio-
д е л дДN с д а н в Е ш f,: Ф v_9..к ц п я_м u9rr...r9.,".

ДОКАЗАlЕIIЮlВ0. Пустъ 8 = с 6'1..., В!*') -" trла;
вововвелевпfr, вд котоIюt Iвалпзуеrся Iвшевпе Z' . Хаlвктерпс-
!вческtв (лэо!отвевяце) деIшrеввшв лIя рошеЕпя заддlш (6 )

Обозвдчпш ".р, р - (р1 i'1..., r_',!L. здесь вевтор р-
ооотЕетсtэует ведввчй"Ьi /rЕl i }бБсЫ"Ьд* Z'{1 i|.t
т.е. цItедстаЕtrЕвт собо! цеЕЕ ва общдв для всеil с/стешr ф*
дв8ц, векsорЕ p'q' отвооятоя к ЕераэеЕст,ваli'осбlф бl + hф 7,7q' 1j0'l,
т.е. являDгоя цеfаш sв вЕJrцвЕппо длл1 ооотвеп}тцrщ Ероцl-
эодlтедеt црдвтц. 0тше8ш, вц) оогrасво теорошо .Еойствев -
воотп ддя 9qдаш дlвеIдого црограцпровадIя_дrtя хаIвктерцстЕ-
чеспш( цов Р внполвеао oooDBoNlBBxe d^" р * х |, = Cj лм
теx вововDедавIй к , л,tя поторьп 6^= t ', д дЙ- тех спо-
ообоэ S , оо8дазаешIЕдаявlшЕоювведеЕпеш к , к)зорше
Еходят в реЕевпе с подоцlтелъвоfi tдтевспввостъо. Подобво тоцr,
ааа а!о бшло сделадо Ерп доказатвльФве цреддоrеоп{ 3, вlппс-
лlI ддЕ ддяцID( р эвутревЕlе цевц вововведеsпfi G l цовцА-
Ва pecypclr Р, Р х вептор V тапrчгобн союкуrптнri вектор
цоЕ (у, irFr'Z, рrС')6Ел )tараптерхстЕческшl лпя з_адq._tп

Ещlцдою Ероцрашрова8хя вхда (4.9.), у котовой 6,=75=0
А пrввпо. поlоIrш li=liurrаС)-аQр^r,i=!,...rпi Ё=F =р,
fr^- l'^'р/ё* '_мА тбх к , у'коЁорЙ G.r'| .Й ,"х
К, ДШ'hОt<iilц_G_=о, ft,=,,n4,q а^- р * tzi * ! эеслп к о"р'* 1Z'i SO , li^= О-'s протпввоl оJryчае.

qдеоъ а - строва, состашеЕtая пз соответствущ!r( строк мат-

\
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cxeI8 (4.9)
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рщ Д п Фt, отвосяцЕЕоя к вововЕедеплD к п сЕособу s,
пороtдаеюiry этIш вововведеЕЕеш. lIапOшryш берется цо всеш опо-
соdаш, пороцдаечцм вок)введепдеш к . У9лтьвая, что р-харшt-
терпстпчеовлfi вектор дпя задачд сбr , яепосредствевво црове-
ряетоя, что (у, PrPrftlP, в: l ) - харltтерпстичеокпЙ век_
тор задаtrц (4.9), !.в. окалrrрвое продзведеЕде этого векто;в
ва .lшdуэ строку ,втрчц схеrлr (4.9) ве болъше lVш, а д.пrI с, (,

фщпрупщп:с решевпе 1' , эк) цроазведеЕде строsо раадо вулп.
Вцsпс.шв ск8лярнце продзэедеsдя поJryченЕоIю хаIЕптерпс_

Tf,tlecaor,o BeKToIla sа спосоdц (стркд штрпltц схешr (4.9)), оЕ-
воощеоя s црпзвоБво ввdравяоlry цроЕ9вод{толD i, , ylJlo_
,пв !D( пе ооотЕетствJDщде шtтеЕсRввостп способов trрr рецеапп
б п слоапв EGe вшоот€lпоJýвхt! ооотяошеЕIе

^ ч'l! 3"' р + |lilъc = R'i'р, i = lr.,., rп . (4.I0)
Рассютршr тепевь дlи прошзволъвого с залачу шаасдtjп-

зяппп фупкtцl с9'"! y'"'lp прп огра8Rчевшях: -6tll 6+Z@>O,

?il'= .z.'i'** ?":.ф"' .+Nltq1it, uil= ,cilA + gсilfitФ+ h,''д ,
"П!r"'Ч 

?фПl"о, У*{9tф будев векЪор. Здесь цермеЕнцriп явпfl)т-
оя 0'О! ?n! /"'"', о"', Zr'' Назовеrr её задачеfi (p,1|nl
:йа задаlв, очевпддо, является частвrш{ слJваем зада(щ (2.I -
- 2.3).
0бозначпм её решевпе через 6'": iu', Iu, i"; 2"'.
соответств5rщ8я задвча ддпеtпоrrс -програlчмпроЕадпл 

представJи -
ется в вдде слвдrющеfi схемц:

*

-Б G

-s фr*дf*
-Фоо +А rа

-I +I
-r р

-л о о t"La,z

(4.Ii)

lb
aD
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Здесь в обозваченпя оцуtiзЕ пнлевс . i . 0о.глаоЕо теоDехе I
ваftдется талоfi вектор d , sто (6"; |ni?i'! 2tО, ?|')
оказlЕается решенхеш зqдаtц лпвейяою лЕрограшlпровадхя с оцв_
ЕlчевlяшЕ вцда (4.II) прп 0 = 0ti'5 =0 п цедевой Фвкцдеf,
g"' р-* y"'Pn * |"'t 

* + qtil Об . Здесьrваt( п вцпе,

oti)= 
"cilcP* 

9tфО, 
+ trilФr/) r,ll=,citA * ocit]tll* h,одrr| tчТ,iз,i:т.е. даядdв целевая фшкцf,я отдпчаетсЪ от целевоfi фiвsцfiп

За,ДаЧП (4.II) добавкоfi l"'fi . &пдслпш вепосредствввво ха-
раптерпотпчесппе цевц ( F, F, tZ, t l л(двоfiотвевщrе перreввше ) у
соответствушще решеп,rD i бu! а"! tr'i i"| аВ) ) дапвоft
задаtц лпвеf,вою програrfriЕрвавrя.

п;;й- р:F:;,;;:Т-_ ъ"'р/G*__, еол! 0_aо.
М тех к , ддя коюрш сr= о, Гск= r+zga а^"р * v|r!, i*-O,
еСм r.I€a о" р * о: > о , в т*- ft*= о_ъ пройввоll слу_
чае. Непосрдствевно провеtяетоя, как 9то здеоь y:le веодвокIвт_
во црдельвалось, что вЕчtслеЕвце таппш образош цевц (prprrzra)
яшяюOся хараfiтердстпчесfiлмп для pccilaтpBBaerroй 9адаtц лдяеfi-
вого пргрsлiмпровавпя. Следоваве.шво, дмеет шеOто соотвоtповlе

R"'р = cQ'Li P'i) р + |tll о * * /t.
Срзвпвая это соотношевпе с J9;I9) п уtштцвая, чтосQ("', !-r-
решеgпезялрlш (p,lz') 

" |'"'t >О ,цо.ryчаеш

'Р"! t'\Р * /"'о' 7ri;,, ;r/iyff;р 
* /"' ?т'. (4.I2)

Покапеu теЕерь,..что р"'_рl=С _. Деfiотвптелъво, Ео
определевпп, Р"'.=zd'фсБl * q с6) ф'ё'сбl*Еq . соотвошевле
(д.9) дает Fо' ,. о . А цоёковку р - хараfiтердстпчесвпе це-
вц в задаче сбt , . к)Jераэевстю Ф? , о влечет р:=О ,

Gпедовате.ьво, Р"' р* = О . В dЙ атою раЕевотЕ81 8 Taff-
I0 0 учеlош тогOr !по

Ч = Ч *Pr=[cy'i/ 1tt'lltg'! у'r| 1.1.Ч, E''' roJ,
пз соотЕошеппя (a.IZ) вепооредствевво поJrytIается веобходlюе
ддя доsлrателютва теорешц ооотвошевпе_(3.8) lэ ощчдедев!я
соотоявtя раввовеспя, где в качестве Р взяго Р

0братпшся теперь к оотшъвшl соотвошедtrяш, оцределщш
состоянпе раввовесtя. Неравенства (3.6) лпя d вцполЕоqЕ Ео

опредедеппD. Фнкrrпо расцределевПя дОХОдОВ 9l ,;.-r 9о*,

"#:у; T:'l ?'itij 
4{, "i7 a:tria f,:;, !,n Л -
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l

.,u

= # nr,l"'o w / =ff+!t...rnl+z, (4.Ir)

где

'rr 
rО, 

irUч 
=n, F"urri=!, l.lr...rltъ.

IЬэФпцлевт" [0цJ, i=!r...rпi /=!:...rп+z , а такЕе векторц
потрdлевпя шЙЙЙЬв всцоlвзопiвпя вововведенпfi ( F 

О/..., 
о'/ 

-'r,
j =п+!r.."п+, l оцрододЕltпся (веолЕоsвачпо) дз оботвошбвпа
(4.I3) l 5цlаввеплй з

Е r, f "'р = 5'!'Р2 i =lr...l fll

Ё rч i"'о = i'i'*' Е, f =п+/, ..., п.+L,
la arl

Z 7,r,= Z dq-nlar F""v ,

t .J,

'..., i'""' "о,
Тогда соотвошевпя (3.?) п (3.I0) тад8е оrлlЕваDrqся вшпоJIЕвЕвF
tш по оцределевпD. }t Еа8о8ец, соотвошеЕхе (3.9) пшеоt швото в
опшr то!,о, что Р-хараýrер!стtчеспдо цевв лхя 9адаqп вцпJrкJю-
ю цроrрашроваяlяl цDедOтавлеЕвоil Еа схеiце (4.9). &паватеш-
оlво теоречц 8аведDается.

ý 5. 0б эвоЕоцlчеGвоl rвлорпролацдr флла сJlвоtвоваяlя
[ЕвЕOваOlя IодOш 0 ЕOЕOввOдOЕ!яIп

Эковомдgеокое раввовесдо Е п.восдчеокш сJýпrде озвачает
0уществоваЕде такоfi сдlушцд, югда пптереоЕ всех частеt ако_
вошчеово[ о!стоtiц (потреdптшей п Ероцзволдтедоfi) оfiазцваDт_
оя согдасоваsншш. В опJrу теоремш аквавалевтвостп (сш. вапрf, -
шерr[2, ý IФ шеrду оостояЕшшп раэповеспя п Tollкatm, леlалш _
шп ва грааtще IIарето, щ)д шбом г.побалъноrr крЕтерпд оптшrаль _
воотп гарадтпрJrетоя суцеотк)ваппе такой оптуацпя, прп rотороfi
чаотвце Ентероош ЕропзЕоддтелеft п потребптелеfi ооглдоуD8ся с
оdщпrrп, воtlJ!ощеЕвцlrп в да.Енолi глоdалъвом лрптерпl одЕдriаJlьвос-
ап с ЕоuощьD tшсто аковоriпqеO8ш средOтв.
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Теоремш I, 3-5 раопростравяDs атот вцвод ва сrysаft вшll-
чия вововведендй. 0двако вопрос состошт в том, Kartoft.цeBoli ото
достигается. Раосмотрим поJýвеввЕе результатц более дета.лъво.

Teopelв I показtвает, что в гдоба.пъной оrпшшзаlроввоfi
задаче, учлtтъвашцей нововведенпя, суцеотвуDт оптпt аJIьвше оцен-
кл, пмеDщде 1т f,е прпрду, что п оценкп задачп лпвеfiвоrю проrь
раriмцрваядя, хотя псходЕая задаtв оодерsит dулевш переirевнше.
0ддако Ерд этом с веобходдлдостъD IIоявJIяется вовое обрзоваяие:
оптдi,аJ[ьЕце оцевкп lвсштабов ЕЕедреЕпя вововведевдfi. ФIевок
цроryктов д ресуров оказьвается ведостаточно, ка.к Еоказшвает
шшrrер I.

Пршер I вмеоте с теоIвrа!ш I, 3-5 прпюддт к следпще -
!ry вЕводr: э оdщеш случае ве оуцествует та.кш( цен ва прджтш
п ресурсш, црц Koтopttx пропзво,щтелд бшлц бн залвтересоваяц в
цроtзводстве п введ)епдд Еововведепдйl а Еотребtrте.ш бьшп бш

заиптересоваtsш в пспользовавRп результатов этдх повоЕведенlrfi .
Введевпе ае оцевоп обьеrов пспользовав!я вововведевпfi по-

зволяот дзмеЕдть сдцIацдD. Эковоlшчеокое равновеспе cyдlвcтByeт,
еслп в результат проtrзводственвоfi деятелъностЕ цропзЕодптелей
вшшпется п аково!шческп оцеяшается cat, фпт ралпзлщд яо-
вовЕедеЕшli с учек)ш лвсштвба ш( последшщею ввеш)енхя. ТапIш
обраэоrr, в эпопоипчеокой спстеме прпзводrr8оя проryптн в обrв-
вом слlшоле слова д 'Еролуктц", црдставлшщхе собой дововводе-
вдя. Колпчество "проryктов" азмеряется шасштабош щ шlед)евшI.
Эковоlщsеспур оцевку (полоппте.ьнде цевц) поlryчапт тб цро!sве-
денЕне блага, которне trрпзЕаDfоя оdществоlr, т.е. ЕлодЕг свош(
чотребптелей. ПотребптелллR оdъпвrш продуктов явrIяDгся объпяше

потребrтелr, а вот кто яшяе!tм потребптелеrr "цюдrктов" ( вь
эовведевпft)? Эло юпрс аповоrrпческоfr пвтерпретщпп. В опре-
даltевлх цопятпя экоЕоliпческою раэвовеоtя для lюделх MN прос-
ю постулпгуется tlaJlпtlпe потрdrтелей вововведевлfi (потребпте-
jш с номера.tuп n+/t,,.rп+a п соотЕетствуп,щш фвкчияlяп
раоцределеЕия доходов 4-r...2 9p+z ). },tx эковомдческая
прдрдв, oбocHoBaltвocтb реаJ[ыlоотп дх существов€lЕшя - это ооо-
бше вопросшr здеGь ве рассматр!вае!ше. Еслд с!итать, что Boclt-
телем общеii целд общества в цедом я&,шеася юсудаI)ство, то
шоrllо врllнrlтъ, что государство ! долiЕо вцсттпать в ролц пот-
ребптеля нововведеЕий. 0ддало в реалъвой аковошичесrоi! систе -
ме al5r фувкшдm I0сударство долшrо поруlшть колпретýнм сргана!r,
которые, вообще Iоворяrмогут дrrеть овоR лок8лыtЕе иfiт-,I.есш. З
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данной работе эта Ероблема только понстатпруется. IioEKpeTBoe
ое пзуqеппе oiсBaTEBaeT мпогпе аспекты оковомRческоfi организа -
Iщл, ставпт ряд трудlьЕ проблем t црпк)дхт к далеко пдIщпм вш-
водам. М топс чтобш пропл.лпстрt{ровать, о какдх проdлеша:с п
вшводаJ( моrет ,цтп ре'ь, предстаддм себе, например, что потре-
dптеляrдп нововведенпй яыtяDтся мпвпстерства п Государствевшй
коматет по Hayt(e д техяпке. Тогда в этш( оргапязаlдrш должея
бцть создад amal)aт ддЕ 'lпокуш(п" tlововведенпit. Порядок еIю

фрмшровандя определяе8 фун:сlдд 9rr...r 4r" , удовпетво_
р,ящпе зшtопу Валъраса, а поIццок Iвсходоваппя _ целевше функ-
tЛП ?T'"l)r..., 7T'o*Z) . Не псн.lшчено, tITo щш1 атом оФцая
стодмость цродзведеЕвого в системе обществендоIlэ цро.ryкта (сто_
пмость проryкIшл шшс стошiооть вововведеппй) возрасгот по cllа-
шtеддD со стодlюстьD, Еодсчдтадной в paliкax действ}ъщеft щ)актtr_
ки цеЕообразования. ilackoJБko суцествевннм может dштъ увелпqе-
нше общеfi стошшосrп - судtrть апрЕорl аа!рудЕштельво. 0во опре-
дOдяеlся у8елпчевпеш прrФлш прошвводrrтелоf,, а послодЕяя, э
oBOD 0черOдъ, 0предвдяется сlопцостьD ва!tвчвЕнцх рсуров.
ВоврставшО Io cloшlloclu заlдцчяваечцх ресурсов BoaIoIпo аа
сч0l поЕшцепнOfi, по cpaEBoHlD с деfiствJпщвfi пра$тиsо&, оцевrд
рOсурсOв, свяэаввшJ( с сOздвчиеrl х вЕодрвпеш вовоззедовшf,. Сu-
сlOIа цеЕOOбразовапшя доJIIва будет вклпчазь в себя ше?одпsу х
ll0хади8ч обрвовавпя цоЕ ва шововведевпя. Прш этоr вовЕпваDl
прOdrcrшr !аа с8а8аIь, !оJсвIчасвого поlшдваз что яшяется олl-
Ехцашш вовOввOдеЕхй, в rоторшх доJttоЕ паIедяlься соOlвеlсtвуIF
щпf, шсшmб введрецця, Icaв цодсчlтнваlь эlо! цасщ!аб ЕЕедре-
ЕПЯ, 0сOбепво в Jl!пацпчеовоI олучао, х lt.п.
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