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Введошrо

В [I-4J aв?opol бшаr паучошr рsJIхчвцо цlрtаsтЕ лrвоЬ
Bofi rодеш вашодоf,ствпя, ocвoвaEвol !0 пршЕцЕпах эЕOвоIп_
чосвопо $lвЕовосf,я. Во всох эrц вsрцаЕlsх прt фrвсrроваввrт
цевах обrова I 8ад8вЕц рогхоЕадьпщ сsIЕдо !орговщ балап-
СОВ РOГПOЕЦ ОПРOДOПЯDЕ 0B0l lIЛ8ЕЦ ПРОПВВOДСtШ, ВЦВО88 Х ВВ0-
ва пуrоl рOцOвхя !й плх пЕцх sадаtl дпвоflвого прOгрsшхроЕs-
Еtrя. 0свовЕаЕ а8д8ча соо!ох! в loIr чтобш прп sадаЕшOr ргrcр
ЕаJIьвщ сsл$tо !оlЕовшс бааввсов ородд опрододоЕЕцI обраоr
вошrровоЕЕьц цеЕ обrева Еааrп !ав ЕаашзооIце раввовесвше (ба_
паЕспрJшIЕе)l прr rо!орцк сIЕдl оп!шапDвшх ропоЕшl регrоваль-
вш (лоrашш) аапач хIошоя сбалавспроваЕЕцо по oyllapвoly
вЕвOsу r вЕФу вsIдого продJrк!а. Устввашrэао!св, чtо прf, 9!oI
вOв?ор авачецri врш!орl8львьц ФJвшllповsлов регшовадьЕш( аsдач
прrЕ8дл08I! sш)у рассцотршваоrоl аЕовоItrчOсво[ опсаешr. Э!о
о8ц8в8е!, что впв8&ая группа (воашцдя) рогIовов, вllдоIrЕ-
lIсDr во цо8о! ущtrпf!ъ в сшlсдо Пврто оовоцчпцос!ъ вBstlo_
Bll озвочапцlх ol фувrцrовадов. Прп всво!орц остостваЕвш
прOлдодOаоЕlц дова8шв8о!Oв суцоо!воD8ЕIо равшоЕосвшr цOц.
Шроrо rого, ус!авsвIIЕsо!оя оэя8ь rэучоввоi IодолI с воао!о-
Pol геобвшвоil опtrrшацдовпоt задачоl лпве&ого прогрsIIl-
рваЕIя| в возороl otlolaвIo вцассЕIl !овальвlа ([уввцlовалов

iDraoLpoDaЕo.
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Вадно отчотl!ь, ч8о прп фшвсшровsнвш( цецах обшеш8 ЕолЕ-
зя гар8птшров8ть 0дшцственцOсть ролlOЕпя tзsцпOfi регшовальноfi
эадач}t. Поатоrу веЕтор Еевязок сухцsрЕого вшвоаа ш вво8а, вооd-
ц0 говоря, опродоляется неодЕозЕ8чво. Но llцоIоство !вKt[X вOЕ-
ТоРоВ з8IкВу!0 lt, сдедоватоJlьво, содOршл! вевтор с Iхвхц8ш-
НОfi поРrоfi. 0чевпднg, что посдедЕяя равпs ЕудD в тоI ш тоJlъЕо
в ToI сJlучsеi вогд8 рассшаtршваеIше цевц фчеца явJIяптся рsв-
новесЁшtlш. Такиlt образоlt, пЕтерOсурщsя вас осЕовш8я задача сво-
дцтся в ttцш}tшшl8ццп невотороfi шооЕрдцатешвоfi Фувкцлtиi опр€!,е-
денноfi н8 ttнolecтBe Еорtrшровsнвю( векторов цев обцова. 0дЕако
эта функцtля в общеш случsо Ее явдяется непроршвшоf, ш шIеет ло-
к8льЕые шшlшIуrш, отлхчншо ов гдобадъного. Слодоватешно, речь
шдет о шногоэкстрешальвоil з8даче, fiоторая Е пршццшо но lloloт
бшть сведена к родlояlш ваrоfi-лпбо аsдsчtr лшвеflшогd шjIш вцпуЕ-
лOг0 прOгр8шrшрOв8ншя.

0бщие четодц рещеЕllя подобвж эадач осдоsавш в8 ч}tсIоЕ-
ной реашзациш слоIншх процедур сиtlплшциалъннх раабшениfi, Цц-
гурир.,Dщш( з теоротичесшш( доЕаэательстэ8х теореш существов€-
ншя вOподвпIпш( точеtC прш тоqечвшх Е точочЕо-IЁоIествOЕЕъD(
отобраrепиях. Т8кшо шоsоаш бшлш рвзработаЕц сравнц8одЕво в0-
давво (сш.[5-6], а Eaкto цовографшп Скафа [?J), но лрактшчес-
кая ре8лизацuя шх Еа соврошонньок, ЭВ}t свяаа8а с пршшцдпf,sдьвц-
llш трудностяIи. В связи с этшtl BвIHoe зfiачовше првобретапт
прrrблиmеннше uетодц [З-lОl, поэволяDщие прrt хорощоI вачаJБшоlt
прп5лщенип, как правило, з8 пебодъшое чшсло д8гов поJt;вsтъ

равffовесныо цешш u отвечаDщше ш сбадавспроваЕнцо оптхI8JБ-
вЕе пJIанш локапьвьD( задач. }lзлоrовпп одцого подх,ода в построе-
цшD такшк чотодов посвящепs нас?ояц8я работа.

ý I. Ковкротf,вация осцовчоfi Iододш п огвечапцеf,
efi глобадьвоfi оптrпrшаацловвоl аадsчt

Для определовпости будеlr считать, что шlеется z рагЕ0-
lloвr которше ведут обшев по u трsЕспортабельвъш вшдаI про-
дукцпшо 3адавш регltовальвше с8лъдо торговшх балансов

'ta=(wlrwa,...r|v1,), fч.о=О, (I)

8 Tвale неотршцsтельвшfi ворrируDщlfi вектор l =(&r|",..., |о),
позволяпцпf, пршводltтъ обцпfi уроэевъ цвв обцена к часшtабу вок-
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!ора (I). Прr вулоэшх W4 шбор ворrшруDlого вов!ора, остOс!-
ЕоЕшо, во шрsо! нlшаrоl ролI.

ПролlодагаолсЕr чrо прr фпrсrроЕ8Еццх цовах обrева

P-(Pt,pr,...,pn), Рd>qЁ/r*,r, (2)

ват l рsгrоЕ !-lr2r..., Z опрдошо! оЕош tIлаЕш проlsвоI-
с!ва, Ettвo88 f вво80

а s 
= 
(а i, . . ., n :r r. , Lt 

B= 
(tlrB,. .., ц i), t ! 1 q!..., сr' ), (э)

а !o,8lo Еопllчпlу 1а , харавлорцrу]цуD афоrtпввооlь п.подЕс-
Еlя ЕаIочоЕво! програшш.п8 условll

д'.r* C'nr* Н!,>З> !1ца! (е)

рца- pt0 > wз, (5)

гдо t' , '' - *"i"i";"T:op'цo DбЕ!орц_оr*J:'
Ео!оршо харвв!оршупt сOо!Ео!с!ЕоЕЕо Еlц0I0ввцо л ввд]FовЕцс.
Е прогрslflу Еасш рооурсов r поtробвоо!оl, в А' , С" п Н"-
тохпоIогIчOовIо ца!рпш процtЕодсlв8, цtвOв8 l вво8Oо

В двоilствоввоl вадачо, очоDпдЕо. пороIоЕццII ЕвIяDЕсi
ваоtрщрrолiiвшf, воrtорсхwп уВ=lу|..., !"i"), опрдошr-
щд! оцовrr огравrчевпfi (0), d воолрщвrашвая веrrчrва 94 -
оцовв8 ограlп,rоЕrЕ (5).0лr порOIовццо шr!оя rB условrl

у'А'< О, уЗGs*цр€ О, ?rH'-taf € О1 (?)

: y'd'l /< О, (s)

- У' 6' , 
"о 

w! * m)ta, (9)

Еавовц бш вш бцдr цовш обrева (2), ушазаввцо IовапьЕцо
вадsFI (4)-(6) r Iэоlствоввшо в lш 8818чп (7)-(9) прr оо!9сl-
Ео8вьв прлдоIоrcвпfiЕ о!воох!оIЕЕо lсхOд!ш даЕвш ll8арfшц.
Далеg, D arlx sадsчsх олЕоsЕo,IЕо оIцвдошшся Ео !ольво аЕсl;
роI8лшrэ 8п8чоЕпяi Ео I oптIIЕдDвцо оцоЕпI огрвrчевrЛ (5),
прIчоI соо!воrс!ЕуDцlIо вов!овш

-Х(р)=(.lr(р),.._,аrф)), (Io)

з(р)=&r(р),..., z"(p) (II)

цоIо|I!9льЕшI!. Ч!о в8сао!оя опltlадьвц рогIоЕsльlrrЕ(р)rШТР, фФ) п вовЕороЕ у'(р оп!ххалDвц,
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оцоЕоЕ ограшпчоЕIfi (4), ло овl, вообцо гоэоря, опродепяDrся Ео-
олЕоаЕа,цо. 0дваrо EBIIJr попоIп!ольЕосrп Dов!оров (I0) п (II)
длп Едх всоsда в Еоравовствах (5) п (8) достrгоDrся раDевств8,
!!.0.

puB(p)-pl2'lp),vr, y'rpa'= /, 5-/,2,... ,7-.

[алее, в сrщt прIввава опrIIашЕосlц, IIooI
-Zоф)=-у{рбО-rо(р).в, (I2)

з' Фл(дЬtrр * с 
ouo(p)* Н Ь Тр - | 

t-,l|p)d В1 
= р,

y?rИ'.TFl=(yBp2es,zo(pp)u?B=ry'rpH!rrp)p)u'(pl=o

3АllьчАtlПЕ I. Шв одЕоавачвоi опродоJIяоIосtr вэвлоро.в (I0),
(II) ш сооrЕо]оЕlя (I2) вшшваоl!, что волI,1пвш !'(pl б " ао
88ЕIоя! оt вшбор оц!II8шцьп рповrfi в двоlотвэвsщ в8дрчах
(7)-(9).

]ля pcotoTpoBBol коЕпроsпвацll IодоIl аrоЕоIlчосtоrо
ваашодо[ствIя рогlоЕоЕ свяв8вЕ8я с Bofi гrобаJьЕ88 оп!IцI80-
цдоЕЕая sадgqs лrпеlвого прогрsш!роDавtf, с!эDп!Gв оIед/щш
обраоr.

Прп. фrспроЕ8ЕпоI вов!ор

)=(\, Da,...,)z), )з>О, (I3)

хsрав!орвJrшlfl распрOдалOЕпо глобальвого эФовта lorly рог!о-
шаld, требуо!оя опродошtь воо!рIцаrоrьЕцо воrrорц (5), BoBtop

1 = (аr,lr,...,Х") (lо)
I Еоо!рlцоrодьвцt rоэФrцловт ? l lдоыо!ворщtо EopaDoвc!-
Bar (4), 8 lore t

3зt
вu (Е)

a

,;

Е
12

Jr>?|a, 5.lr2,...rz, (16)

р * mлд. (I?)
В соотволсtвущоt двоlслвовцоfr sадOчo Iцу!оЕ Boolpшtll-

!олЕЕцо BoElopрort}oвr (оцоввr огрвrтовrl (4)t (I5) r (16))

0'=(?|,...,ц;r),9.(9r,...,?n), r =(2l, ...,2" ) (Is)
rз 5roaoBrl . ,*;;;;r 

o'G'*9<4 8'Н!9.О, 1-1,2,..., L, (I9)
I30
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- пВd,'r2з з 4 ! n|,2,...,", - t7, 91 + /з О> (2о '
- Ёпs|L пйп. (2I)

0пять!авl, ввrов бш вп бш Еов!ор раопроIолевrя эффвла (I5),
глобвпьвая soдsqа (|), ($)-(I7) r дэоfiсгаоццая ш веi эодача
(I9)-(2I) прш остоствоЕвщ продподоIоЕ[Фс о!Еосtr!ольво пqкод-
йц даввц р8зроtххшо В алrх ssдsчах олдоsва,rЕо опрадо.lяо!оя
по ?(жьЕо полоIш!еIьвоа а8с!рошшЕоо 8в8чоше 7эD1, во l
полоIп!оIьЕшо опrllадьпшо оцепвr

?[r] =(fu[|l, ?rPJ,...,?n[rJ) ) е2)

7 р] |0r[rJ,2"[)],... ,2ztr]) . (а)
Но логдg Е опrшI8пьЕоI ро!оЕlх одЕовЕа,rво,опрододfrо!сЕ lsвlо
поJlоIпlольвшfi веrвор (I4). Таrош ввляо!ся во8!ор

fp] =ч[Ц.) (24)

с воIцоновtаIш

1о (tl =п[|J,|з, 5 =./r2,..., l-. (25)

Что касаотсfl оптIIаJIБЕш 
"r*"оро" 

аg[rLrч3[УJrt>'t,У] I
2Тr] 1 lо оЕп1 вообlе говоря, опродошDЕсп веолвоа;цчв_о. 0д-

вiко для нцх, вэцIу по[о!r!опБЕовпР[tl, g[t п X[aJ ,
всOгдр lxoDf IеOlо раэоЕс!в8

*

n

Ёz, [у] rз,/, Ё u'rv= f. оs [rJ ,

- 23Р] а5* Jб D! = 0, 4,,f,2, " , ,l ,

Далео, ш прlввsЕs оп!хцаIьвос!l BцloвaQlt ч!о

2 
О 

I У 0L' ty], с L Зtу] + H'o'ty l - €'-1 r st1 d, 
t1, р,

D 
s[r] Д'п' sl1 = 1q TyJ G'*

* gttli'[yJ) = (2'tй Й'-? tDc'[yJ= 0.

(26)

(р)

(28)

(29)

3ШЕЧАНШВ 2. Щ оIЕоэвачвоl опродолf,оIооtI вов!оров (22)
r (23) ш!ев8оr, ,r!o ЕоIшпЕш

2' ty] tЗ, g pl ч'[уJ - lttl оslt1, t= 42,..., L,
во ааDшоя! оt вшбора опlIIальшц ропоЕr! в глобалъцоl аадвчо
(4)t (I5)-(I7) п дэоiслвовцоl sадlчо (I9)-(2I).
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Деiотвш!одьЕоr прr фшвспроD8ЕЕЕх 9=9tt1 l2=7[!J эам-
sа (I9)-(2I) роспадволся. ва Z ssдац с цолошII фунцчмl|'tt.
Сподоватешво, Iс8Iд8я пв вц црr всох оп!шOшвц роtоЕпfir прш-
Ешаоl одЕо f, то Io 8вачовIо. Д8лое пв (28) о учо!оI (29) r
(27) получаеr

Ntllt ч.!sу1 - ? tr] u'yl1 =-zВttц l'-x, ty]2t 19],

гдо правsя часtь Ео вaBEoI! ол пrбора оп!пIальЕш рпевll.
3длВ{АнltЕ 3. Шв одЕоввашоl опродоIяоIооtr воrлоро (24)

щЕоЕ8о!, чЕо ддя поIо|цrодЕЕц веа!оров ) r У'слодrще
сооаЕо!OЕпя эBEIB8J!oB!EHз

7t ]<1tt'1 , .?.[v1=-ZP'J , !=е)|. (r0)

Деfiствштольцоr х8 rоводо сро!Ео!оЕlп_ спошо!t ч!о вовторц

t t - т' п, I, цt. ц"7У !, о5= tr' [Y'f , -7, = -Z [ У' 1 I DоIшlва

ч=р[lltwоЙоtворяпт усIоЕпяI (4)t (I9) I (Ю), !.о. оптtlадь-
вш в 88дачо (4), (I9)-(2I), огвочащоl BoBtopy У . Но tогла
оредЕео соотвоцовlо в (30) явtrяе!ся с[одстslоI оддоэв8,rвого
опрододевпя Е оптчIальЕоI роцо!lп Еовrорs (I4). Дадоеr Is срод-
Еего сооrвоцовп8 в (30) r (24) получаеr

э iyl . у = 1 iy] =J sy'1 =2 D)'J |',

!о9о прl С=(1Э7!'!) . (PtYD-r спраDоддIво праЕоо соо!воцо-
Bro в (30). tIавовоц, оош У -СУ' , !о !ФлЕ очевtUЕоJр[|'J-
4Ptr1 f,i с,подоЕ8!одьво,

-1 t l J -2 t t|, у = (е' lv t!'|,(c l) ytl ?, y'=f ty t,
ч!о з8Еоtгао! доЕsss!одьс!во авsrЕаtошЕосrl сооtвошевгl (30).

ý 2. Новоторшо !ооро!r,rосЕшо роaуIьlslц

Ддя шrяововпя свяltt рассrc!реввоl цоделr эЕоЕоItrOсЕого
ввашоIоlотвпя IвгшоЕоD с yrosaвEol rдобаrьвоi опtшrэацIоц-
Bol, вадвчеi вstдошу поIшп!оIьвоIу ЕоЕ!ору (I5) оопославш
ворIIровsввцо цовц обrова

pttJ=a[tliNtй,ap!-фrr\rOil-! (5I)

Kpre юго, по!оаlI

/rlt --Х(рtу]), Qzl
в2
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F0)-l[y|*8[yJ, (з])

цсJ[уJ-?[l],У ,'s rоIпоЕоЕ!в Z-rошшо Doliopa tlу]ц-
trloliDlot по фдrулаr

f,з tyl - 0 17 ;]j,'e /у ] цs [yJ - 9 [lp Tll - k ty)4t sr),

- (a.pljg st]-l (ptD ut sуl-pst| tt Est]- еtз). (rе)

Вашо ошоtIЕЕ, ч!о всо DDсIсttшо aIооD DоЕ!оI)ц t BoIIBIEш!
D crru 5ввsавпш шо фвшв, по Dоа!ору ) опIвдаIяD!оя оIЕо_
8ЕсчЕо.

IElЦlI. Пуоль. lIo]!oя Еош!орц
(I0)r(II) ly"(P,otDcE8Dlra Еор-
IrpoEaEBII цоцоr обrова (2).Тог-
Ia Dоlrорц

=+, у'(р), ?,эр, 2 = ф, ',+)э (55)

.F-р(р)=(Ё#rr', (16)

,

!Ic
2

с

a

прr У=r{Р) до[уо!lIц в двоlо!Dсllоl
sадацо (I9)-(2I) I o!Bc,r8Dloo tl

цоrовоl Фупlцrr (2I)
раDво оIrЕlцо.СIолоD8!аtЕво, D

ooo!Eo!cTByl1ol прпrоl ЕsIочо
(+)-(6) дti IовоlIадЕвого 8Igtrо-
Еlt цоIоDоl Фуввцrr (6) lIоо!
Iao!o Еорововс!Ео

pt-? (р)] < /, (r?)

ro!opoo D olr!r (25) DsDвооIIDЕо
coo!tolcBlil

-Х, F (е) ] .2 Р (p)J J б (р) < 3 а (р), 4 - 42,. -, z. ( зs )
Borr пDl arot r (3?)
ol I)0lototDo! !о дIi
tцI цсl обrова (rI)
lIocl

рF(р)t = р.
t,

дооttIао!-
ПOIDrtPOE8E-пр. У--7(р)

(19)



ДOКА3АТЕ[ЕСТВ0. ДопустпIос!Е вовrоров (55) в увsаsЕвоil аа-
дач0 (I9)_(2I) очевпдвшr обраэош оподуот чв допустпllостп BoBll(F
ров у'(Р) ш попоIш!ельЕщ волпqшв Хв (р) в двоfiствешьв
sадайах (7)-(9). Прп атш ддя сооrво!ствуDчого авачошЕЕ цолово!
Фуввцrш (2I), учштшвая (35),(36) r (I2), получаоr

- Ё е 
s !'= -F Ё +, (у orpl6')-ri# -

=," ё#, * Ё *) =ч (р,|* О) - /.

Но тогде норOЕошсtво (37) п эввIвадоаlвцо оIу BopaBoвolBa (58)
шIоD! Ieclo в сшу осЕошого соо!поfовпя двоfiс!веввослl.

Допустш !опорDl чло в (5?) дос!Iгsо!сЕ равовсrво. В эtоr
оIучsо р8ссIо!ровнш9 эоr!орш (55) прп У-j(Р) являDtсЕ оЕ!t-
IапьвшII в двоtствопцоf, аадаsо (I9)-(2I). Ео !огда rэ (5I), (35)
п (2) попучаоr

' 
pl [,l (2)J - "t sI (p)J,op = ё lrF р, ) }е - р,

а

,

ч!о

Р=Р['], оr ty]

88ворr8о!
Iпшл 2.

,0дьв
!цI8I
5)-(I
о!слв
q8 D.ц,

-аD]

ЕоIо-
!ся
4),

D

)rO!-
!ору
гпо-
8ЕсоЕ
яD!я_

дOва8а!OIьс!в0 II0IIц.
ПуслЕ прп цово!ороI

oI вов!оро (I5) пIoD
ьвше роцевIя вадач (
?) I (I9)-(2I).Тогда
оЕвшI 8ад8чst (?)-(9
х BopIшpoBaBEoIJr tоЕ

I проlввоIъвцl ра

lx
оп
(I
дв
во

Е
(
D

8лъЕцI сsдьдо !орговшI бал
допус!пIшIl рOцоЕlяIlI),

!ся

зL(7ottlJ2s[il, zg=(a[lJ2nty|'! (I}o)

Еолr прl a?oI вовrор atY] о aoI-
повов!8Iп (]0) - ЕулевоЁ, t.o.
звдоввцо рогпоЕадьацо с8лЕдо 

'l'B

,

ýсовп8даD! с
tlt*= p [tl u'[уJ -pty] tl[rJ, 4=1,2,...,z) (4I)

!о прrр=р(D ував8ЕЕшо допуо!lIшо
рOtовrя (40) опrшIаJIьвц D s8!а-

Бе



tlax (7)-(9), а Е

IоваIЕЕшх 88дачах
явдяD!сf,

Еш0 пп8вш

0оOrвO!с!ЕуDцпх
(4)-(6) оптп-
сбадsЕсшровsЕ-

a

a

Q|-Q'[уJ, цЕ=ц'[уJ, tsз- /|lJr-х.в=.,7в [yJ. (42)

cnJшrso вевrор (32) соЕп8-
oB!opoI (2r}) п цоЕц об-
) явtrяD!оf, рsЕвоЕоспцIх.
слJtчао Еев!ор (Э2) I8ao-

рпруоtоя EeB!opoI (Э5); тооо пIо-
D! Ioc!o ЕOравовс8ва

.Zа(рtй) э 1а iy] * 8о [>lJ, J./,2,..., z. (45)

ДOШД3АТЕllЬСТВ0. [опустпIос!ъ вовlоров l EoJlrtlxп (4О) в
двоilотвоltвц sалрчах (?)-(9) пра 2=Р[П 9!9рчrпч_обрqs9l
оподуо! rз (rI) l допуо!lIос!п ЕбпЕоров z'[YJr|tYJ,7tY] Е
двоf,ствеввоi вадвчо (I9)-(2I). _

Предподовш !опорь. цо l[lt| о О , g.о. аsдацпЕs ргшо-
в8IDЕцо ааБдо Йl соЕtI8даDЕ с воIхtrх!аIп (4I). Тогда прr 2=
=pt|l воЕrорн ш вапцчцвц (42) очевrддо допус!Iхш Е ловOдьпц
sадs,rах (4)-(6). Прr аюr дJIя увааsЕвшк допуотf,хш рвевпf, аа-
лоч (4)-(6) ц (7)-(9) шв (28) r (3I) поIпаоI

y'(l1zL GL'- Hlt! 6'-J, /9.О,

Q (р ttlJ u t-p 
[91 ё О- r, ) = о.

Во тогдр допус!шцо рс]оЕпя (а2) п (l+0) являлвоя оптtrIаIБЕцIl
в расglаlрпЕsоIlш эsдЕqах (4)-(6) r (?)-(9). Сrедовавелъво,
пра dflЦ=О Eoвlop (32) деfiствш!ельЕо соDпадао! с Boвropol
XtY| . Доtrоо, ввrдr (26), QЕ8шцадьвцо плавш (42) сбвлэвспро_

в8шшrП потоllу цовп обrсва (rI) в рассIs!рlэаоIоI qIJцsо fiвлf,Dt_
ся р8ввовосвцItr.

0стаgлся проворI!ь, что пр, lrУl* О мве спраЕoдлIDш
вор8Еовсrв8 (43). Дпп э!ого заIоlпI, что а8д8чп (4)-(6), олвe.
qаDцIg цеваr обrева (5I) прЕ 8адsввьв, рогпоЕальЕшI салъдо (I),
IоаВо Счп!аrь ЕодJппевпшIп в роаудьlqrо ворпsцrп сМодлв чло-
Еов в огlввшrовпяr (5) валач (4)-(6), o?BotlaDцщ tоI Io цоваI
обrева прl рогtrоЕsдЕвцх саIьдо (4I). Лпя посдодвш, шав бшло

пов8в8Ео, эвоtроIsдьЕшо 8ЕачоЕtя фушвlцовапов двэвч -Z.ot!J u
оп!пI8лэццIl оцовrаIп огравхsовrl (5) яэrяэася Dолц,rпЕш Za,

В атоц
д80! с
Iопа (
В обце

в
,т
I

a

ь



опроIоIяоIшо согI8сЕо (0О). Но !огIр для пЕ!ерооу]цЕ( Еас Ео_
rrпrц Jз (р tll), о!во,l8щ sадавЕшI рогfовslьвшr саrьдо (I),
ва осво'вавlr lвBoc?Eш cBolcTB опrпIsдьЕtD( оцовов хIооц

h ФtУL) = -L [|J * ц 1Иs{ -utr), J =/,е,..., z.
0тсц0, учх!цвая (4О), (4I) п (54), пощц8оI требуоцшо вер-
вспотва (43).

Пршведеr ,оперь осповвоl роsудь!а!, деrацдfi в осЕоЕо прод-
Iаг8оIого подЕода в пос!роовш прпблrrевшш Iо8одов попсr8 раЕ_
вовOGЕцх цон п отвочsшцлt lI сбаловопроваlвцх оптхI8IЕвьц Iш8-
Еов лов8Iьвьц 88д8ч.

ТЕOРЕЩ. СдодУDцIо утворIдоЕшя о!-
ЕооulельЦо поIOIП!OIьвого DоВ!о-
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I0. В ра
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явдя
(53)
a

(r4)
!ор
(20)

эо . Вектор (52' совп8дsоs с аов-
!opoI (24).

ДOША3АТЕПЬСТВ0. Лда оптцI8дьвшх решевшl док8львъш 88дЕtl
(+)-(6) D веравовстэах (5), вак оllочалосьr всотда достшsD!ся
раЕопG!Еа. Iiоэтоltу иэ утворцдевшя Io вш!окаот, ,lтo

р tyl шТУJ - р tY] ,l 4 tY] = lt4 , ! "/,2,..., z. (44)

СлсIоэаtельво, в aToI случsо вовтор !tY| с коIпововтаrr (34)
ЕвIяс!сt вуtrопtl. Наоборот, есм IIYJ=O, lo IIoDп чес!о р8-
DoEclDa (04) п, сподов8тольЕо, задаЕ8шо рогповsпDншо саIDдо
!оD8озЕ бомлсов ol24 Gовподs!! с ЕедЕ,rпЕаIl (4I). А !огдЕr
raB бgо пов88ацо прш доrsзs!олЕстDa пеrrш 2, спрssоддrЕо у!-
DошрЕrt Io. Тавrr обрвоr, yrвopryloшlя Ior 20 раtцосlдDвш.
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a

Далео, п8 сооrЕошовпfi (38) прч р =р[tЦ п вервевсгв (03)
подуlаоI

-1в tФtуlk -lа (pty]) е -Z 5 slJ + lo 7>l1, з =./,2, ..., а,
!ооо

J[r(pDl)l. /о) < -Zty]*2[yJ = F(y).
Всш прr э!оf пIoo! rосто 2О, то

.Z tJ (р tll|] . / tyl 1,.Zt у] . (45)

Во югд0 вроhrе DоЕторц в (45) оовtlадЭD! Е схлх ааIоtlаЕlя з .
Слодовагельво, {0)=.1tYJ . Наоборот, оолr /(У)-].[У] о ,rо
пз (0r) Ецговао!, cro /'ГYJ>O . Но lolп JfYJ=/ r !Ев в8в
для лввоiвоЁ воrбrвацIr воIповоЕt аюпо эошЕора о полоIх!одьЕцIп
воафпцrевtаш аf)U )l [)|1 шеоl

Fontylz, ty] )t [lJ =p[lJl$u'rul- Дt!rа-fr4)=О.
Ташш обрвоr, уrDоFдовrя 2Ош 3О таЕо,явJIяDпсf, р8шооIльвшII.

0ДВ;ЦСТВШЕ. Для ЕорIпроваввшх цоп
обlеца (2) в дорsЕоЕоf Ео (3?) до-
С!lГаOlСЯ Р8ВОВOТЕО Е ToI I !ОДDF
Ео !OI спУqа0, ослП а!П цовЦ f,В-
ЛЯDЕСЯ Р8DЕОDеСВШIП В РаOОI8!РП-
ваоrоfi чодолх авоцоlllчосвого вэ8_
шIодоf,ствпя рогtrоЕов.

дOкА3Атв,пьсТВ0. Пусtъ для цов обrова (2) в (r?) лоолrгёел-

IIоо! IоG!о (39). Поэтоrу

{ rl Р1' -,7 (р t t (р))=,7(р) =,Z t"Z (p)I,

tооо ддJI Еодоtш!одьвого ЕоЕ!ора ) =-1.(р) с:Dаводдtш утfорqдь
впо 3О. Но tогдр Е опIу до.вааsЕвоil sоорошi пrеег rесто Io п,
слодовsгольво! рассI8!ршцlоl|шо цевц обrова р- р t-Z(p)J явлiDл-
ся р8вЕоэосЕшIп.

Ilафорот, осдх цовш Фшова (I) являшлся рsвшовосцшItr, ,о
Еек!орш I велшчfЕц

.t'= аИ , u'= чs(р)rч! t'rр), -1.'=.Z!7p1, ?-/,
оrЕачаDцlо соо!во!с!вупцдr сбалацсf,роЕаВлfl опIхIадDЕцI IItraEaI

Iэ7



IоваrЕЕщ аадас (4)-(6), прr У..Х.(Р) очовшлЕо допустlIш Е
тлобальвоfi аадsqо (4), ($)-(I7). Следова!олъво, ЕоравеЕс!Ео
(57) в alol с,пJвао по Iоао! ов88аlЕся с!рогшIr что r требова-
лOOь п0к888тъ.

В вавлэчевf,о lоороrпчесвоl sаслl прхводеI оцо шспоIьзуо-
IJrD в шIIаг8еIоI Еlа0 8JIгорf,rIo оцов8у стопоЕш отпJIOшоЕпя вор_
IцровsЕЕьDк цев обrева (3I) от tЕзвовосЕц в оI]ваоt Еогд8 соо!-
ветствурцдй воts!ор 

'ty] 
с воIпоЕоЕтвrш (34) Ео явдяетсв цг

лOЕцI, т.о. э8дрЕЕшо рогпоЕальвшо с8льдо ,оDгоDшr балавсов (I)
во соЕпадsD! с оооlDо!о!вуDlIIr волшtlпЕOlп (4I). Еслr в увs-
э8ЕноI сдучsо lсхOIвчо ргlов8пьЕшо сsльдо ,оршовшх балавсов
а8IеЕп!ь воIf,,шtаIl (4I), прr 8оrорц ЕорlшроваЕнцо цовп об-
reBa (5I) явдшrоя рsDвовосЕшIr, !о о! ,aвof, эаIоЕцr ос!ос,|!-
воЕЕо, поЕOоу, по!Oр[ ?oJБBo !0 рФпоЕшr воrорцI о!воча]Е п(F
лоIцтодьвшо волI,1цlц l, tY]. Прl alor в8 освов8ЕlI пршЕедоц-
Ец вш]а Eopaвoвctэ (43) увававвшо поторr (в lолях сооsвоtс!-
ЕlrDцf,х золfчпЕ Х4[У] ) допусшалс оIедJrшщо оцоЕЕrз

1l (pty]) - La[yJ 
= 

lr М 
.

.1а [у] -1вtу]
СледоватолъЕо, Е 8ачосtво обцоl оцоtвп с!опоЕI о!вtrововця
вошпровавшц цоЕ обrошв (3I) ol равшовосвц roroT бшъ прr-
вяr8 ЕоотрIцOrOJlьв8я ЕоIпqхва

сtу]--ff*%. (16)

Еслш послодЕяя, вапрхIор, во проDосходt! 0r000I, !о рогlоЕш,
воторшI orEo,IаD, поJtош!оIьвшо Ja tY| , согtr8l8ясь Е8 }Еsв8в-
воо fэllоЕоЕf,о шGrодЕц рогпоЕальшшс сsIьдо ,оргоDш:х бал8всов,
првобргапt BoзIolшoctbD yDоJIIчf,!ь дос!IгЕутцо 8Е8,1оцхя
свош фушrсцшов8IоЕ -lб =Ja[9J ве более tIeI ва 0rOIr.

,

J

,.ý 5. ПрOIдагаоrцl алгоршI

tlв!орасуDцря Е8с аsIЕча попоЕ8 llsшозосri D р8ссшO!роЕ-
Bot rолош аBoEoIElocBФo ввtlrодаfiсзэпя ргIоЕоЕr rав бцдо
пOв88аlо, сЕодt св в опродоIоЕID !авого поtO[п!оIьвого вов-
!ора Уо(\,|а,..., Yr), sло олвесаDцl очу Doкlop 

'tY] 
с

воIпоЕоЕ!аIl (r4) яцяоlся вуIошfl п, оlоIоD€!еtrьво, обрацаgт-
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a

3

ся Е вуIь ооо!во!оtsу]цЕя воо!ршlа!одьвtlя воIш,lхв8 (б). ьо_
лOо того, прI Isзвовшr роsIьцьDr rодело! взаrцодеf,сввtf,, Еав
поясЕяJIосЕt доg!8!очЕо шаfiлr векгоD (ti), длfr воторого JrBшOB-
ВаЯ ВOО!РlЦа?OДЬЕ8f, ВаtШlПЦа, IaP8t3lOPDYDIlaЯ С!OПОЕЪ ОЕВЛOН0_
шпЕ ЕорIпровапцц цоЕ обrова (5I) оt рsDвовосЕtц, яЕrIяе!ся
досl8точЕо I8lolt !.о. Ео проЕос8одt! ЕоЕо!орого аараЕоб Фхr-
сЕровsЕЕого поrоIItоIьЕого,цсда cr . Ддя аrого продJl8г8о!ся
вево!орцt rrоDа!цЕЕцl проц9ос грsддов!Еого !ша, поаволя!цlfi
прr хоропоI Еа,tадьЕоI прrбшrевrr| ЕаЕ пIвЕIдо, Е8 шободьцоо
чпсrо l8гоЕ (rшрацдl) Е8хоII!ь твобуеrшl поIоIп!ельвшil вев-
!ор У -(tl,|ar... , у;) , 8 !аЕо о!Dо,цDцlо olry норшроЕав-
пшо цопш обrова Pty] r обаIsЕсIроЕавЕцо рогпоЕ€шЕцо lulапfl
прошlDодсlво, ш.воаЕ r DЕоsа ъTYJ, чg IYJ, D3 tYJ ,

На шаrпоr шгс проIлаDаоIого процоссs решDЕся глобOшр
в8я опllхшt0цlоЕsап ssIOт0 rrшоlrого прФDsIIrровsЕIя (4),
($)-(I?) t двоtlоlDоЕвая в Bol ssдЕ,to (I9)-(2I), оrвочоDцlо
loвylшy поrоп!оIьЕоIy Dавlопtr !=(УtrУаr... rУt) . 3a!ol
по фрщаr (30) r (46) шчrсшшсi юшоЕовlш соо!Ео!с!вуDцоj-
го ввrюр Д/УJ п Еоо!рrцо!одьшsr! EoII,IIB8 c/yJ . Еслш
посfоЕЕя Ес прц)ЕоIl! аsлOвшФо С' , хараr!орпэуDлого тро-
буоrул !оtltосlD счо!а, !о процосс ЕOЕ8ЕtrrD8о!оя. Прп аlоI в
в8чос!Ео роsулD!аrоЕ вllдро!оЕ qIоIушlав хrФOIшsцшя:

а) вовторч .| п Еtl] , а laвo Eotr,rxва е[У] э

б) опредоляаIцо по Фшуrаr (эI) r (4I) ворlшроваЕншо

цешц обrова p=ptl)J r овоDровrtроDаlЕшо рогповsдьвцо сsдьдо
lоргоЕц баЙвсов U2I = 0t|, ц2:, . . . , Ф| );

в) сбалавоrровsЕвшо рогrовайвшо Iчl8шш (42) ш опродолf,о-
Iцо по Фршушr (40) оцоввr огрЕlчоЕtfi лок8дьЕшх э8дач.

Есrr ro вцqIсдаЕЕаЕ по фцуло (46) волшrrшпs crYl бо,Iъ-
по задsЕвого С * , ,о оопоо!ЕtяO!оя пороход в очородЕоllу шs-
гу. Для этого вообrолшо продDарI!оIьшо Е8 осшозе rrеэщоfiся
ппфоцачrr поцýrlь сЕорровrrровашвцf, подоIчlольвцf, веrтор

у|= (У'r' у; ,, . . ,yf,) . РаооrотрШ восаодыGО сцособоВ ПоIу,lо_
Еrя !ааOго EeBlollo, юrорцо прtводя!, 0сrесtЕовшо1 в p8аIltl-
ЕцI в8рlаЕ!оI прOлл8гаоIого прцоос8.

В порвоr вsрrslЕо Е rsqоg!во У' прппшается воктор (32)

с воIповсЕrаiп .Х.аФrУD, IЕшшIt IавсшIалDввI эвачепияI

Фуцrцдовалов э соо!Ео!сlЕуп!гr дов8дьшц 88дач8х i4)-(6) прr

цевах Фrоцв р= p[tl| . СлодовааодьвOr прI lсподь8оЕ8вltш э?ого
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8архsЕ?а ва в8IдоI цsго процоооs (sа псшtrtlоЕшоI послодЁого)
почIIо гдобапьно[ оп!пIхэацпоЕЕоп зsдs,rr прпходхЕOя ро!атЕ
оцо z пов8льЕtш 88дtч.

Во этороr варцаЕ!о в rOчоо!во )' прппшао8сЕ Dов!ор (r3),
раввшf, сJшшо раЕее попучоЕЕшх вов!ороЕ -7tY1 а ltY]. Сдодо-
BaTOJlыto, в эт0I в8рп8Ете ЕOIучOвшо свOррOlс!шроlаЕвOго вовтора

для о,l€редЕого щ8г8 во соцряtеЕо со овоIь8ьвпбудэ оуцOствов-
Bol вьвпспштедъвоfi рботоfi.

фотпi вsрпавl яЕлЕоrся ЕоЕоrорцI усдошOЕrоц Е!орото.
Здесь ва lcalпol очородЕоц паго продIагso!сfr рOша!ь cpа8Jr Ео-
cкoJlьшo глобальвьпс оп!чIIвацдовЕш задаtlr оlво,lsDцц нOrо!ор0-
rу вабору поJIоIх!одьЕьш воЕЕоров

FOrz) =-1г|J +tl[уJ ,а.о,
s аaToI в в8чесrво У' овонsатолъво фшспроlа!ь !о! IB эrD(
ВеВТОРВ, ДДЯ КО!ОРОГО ДОСТШSО! IЦЦЦУIа ЕаJtЦ'IПВа C[FOIrZ)J.

Ддя ваворшевхЕ оllпс8Епя аIfорпtца оO!ао!ся р8ссIо!роЕь
вопрос о пос!роовlх доотs!оtlпо Iоропвго цсходдого вектора (I5),
опрOдошtrцого глобвлъпуD оп!рtшвацдовнуD задачу (4), (D)-(I?)!
рвц8OIуD Еа порЕоI lаг0 оппсаЕвOго пDоцоос0.

Есдш э rэучаечоfi Iододf, ввашодоf,олtпв ошдаOIо0 повшцо-
вЕо зв.чоЕf,fi довашцьш ФушвцлоЕsJlов аs сче! обrева Ео сIlцrоI
60trыt.d, !о Е ваqество tсоIпоЕвЕ! !аколЕого вок!ора (I5) rогуt
бшть прtшяtш sвqгроIаJIБвше ав8чоЕпя ФJввцхOцsпоЕ в ооо!во!оt-
вуDцдЕ лов8дьвц 8sдач8I бов обrеваз

2'-- О, дЪа -. 8'* l, d', ), + паФс,.

Вслl re JrЕааавпоо прпблпrовпо ЕвIяо!оя сFпшсоI грубш, ло
э вачеотве воIповоЕ! псхошФо вов!ора (I3) rогуr бшrь прrшя-
!Е эвстроI8Iьпшо 8Еачовпя ФушrцrонаIоЕ Е доЕsIЕшцЕ эsда,rах
(4)-(6), otBotlsDцrtr воrотороl ралъвоl сf,о!оIо ЕорIlроваЕпц
чов обrова (2).

llавовец, в ряде сдJвsов ос!ъ осЕOэsвri проддо!sгаrч, чtо
8о очо1! сооrвотс!вуDщоt ворчrроввl IсIо]цш Еовторов do sаа
эrс!роllаIьЕцо 8ц8човпя Iовsдьшщ ФуввIцовалоЕ прI пс8ощ
раввовоопщ цовsх обrова доIrшш оаааагlGп блrзвш в олшtцоо
Прr элоч в ваqостЕо шсходого остосЕзовво пршя!ь ЕоrlOр ) =
з (I;I9...rI). Элол способ оообовво удобов, !ав вав в оlIпqlе
о! дlчх продлIIIуIчDс способов опродоtовtя lохолЁого воrтор (I5)
ше tробуел продвsрпtоtьвого рецовlя tsI шt хlш I0в8дьнш
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8ttЕЧо
0пrсавпшl sпоршL кlпоtrьвоЕаIоп лlв poc,roloв по rаtораs_

roDвo{y sаDrаЕ!у rqlort шDоюЕ аtоЕопrtt (сmлэоtозщдо
DIобаЕцIс 80Iрчt ооIоIЕsIr поряlЕа 60 опроппчопrl). Раочслш
8шпошяпсь D I,0IBш оошсо!tц rcclcloEaпtt Х9rощ С0 rfl сссР
(г.ШоDообrрв) r Цш!ро пIаЕIроDOЕIЕ, пItопвоsцюDsвIя t по&
llrr в цоtп раDIlrя 0Ш (ri.Шbn-ПopB) вs оовоDо rвфрlоцrr.
поrrчовlоt ш !м8sЕвоDо Цовт0 [rr]. По поDюry rорашу аrго-
pllua рао,rо!ч IроDоItlrоь D шЕraшш Т.С.Боrосовоl. 9lol Dapraв!
srгорЕlllt IопоIDЕоDаtоi !ЕЕс Б.С.Еlссlопп Iш pooltola ,lшs-
rпlocвol IoIotI, DшIшlощоl дDо пошош. Равrбрвооть гrобаrв-
Bol воIасl D о!оп оlrчsо зlлзаlЬооtоя.

Прогрошая роsшs€цхя l DOсчоrц Ео DЕороrу варrаЕц/ s&
поршIs прюII!IoD в Iосшво оо!руIвшsш Вц Аш сссР П.С. IсвD-
tцовl[ r А.С.3лобrrш. Фr Dаочо!|r DцпоIвяIIоь в соолвфоtэrr
О lОГОDОItОЦ о Еsу'lвd ооrрулшtlосrDа Iоrпу шбоDg!орпоl !оорш
yпpoвloвr, Щ rfl СССР (эав. rgборо!орпоП qлсЕ-аорр. Лt СССР
H.B.IoloooB) r олдеrоВIФl оп!шаЛDlово !оррШОРlаIDВО_ЦРоlвюд-
с!ЕоввоDо пIавIроЕgslЕ П9rO[Ш С0 АП СССР (Е8во о!доIовfоl
до8.Ео А.Г.Гlввборг).

В цаолошоо EpoIя Dадо?оя полгоаовва r попоrьвоDовtD оtп-
оOвЕоDо sIDоршш в f,ЭrOIШ С0 ДШ ССgР пш роч€sов по Iс!аlп_
srровsвЕо(, Eaprolly lorоtрqqlоDоl IоIош rшроэоl эtrовошtrвш,
Е Eolopol 8IобаIъЕsя sад8qо ootloщ поlшtrа бО0-700 огDовI,rо_
вrl обlото BtIo.

В ааrшовlо евпоD о,ш!sо! оDош пвпirЕIr долгош побrаго_
дsршъ Г.Л.РзбrпшоlЕs sa рпtl цовlц ooDclloDo Е raolвoollr оtя_
8авЕц о раstlsацlоl оошошого прцосса бев раrовrя вs rаllоr
lЕпа.,опаIьЕц 8аIрч.
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