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Моде.lш дIЕаlt{пl@ п равновеспя

уJIк зз0. тт5

iioлi]д,! Iflitl\iи - гЕ]i"J,IА, oпPцT:TfflItIlE II1 Pi-]
3.А.JIпа.лшlова

В настощей раOоте рассt{атривается мQдеrIь эконолд{ческоfi

дпнамtrlш Неймана _ Tefi.lTa, опрелеJIеннаJI на граф. 3та модель
оrФеделяется с помощьD opIтpaip, с I€Jfiпоfi вериной которого
связано супершнейное отобраленпе [ r], оIшсцваJшцее технологи-
ческие возtчrоIностш HeKoTopft экономlrtlескоЙ едпнrцы. Ншичtе
дугш, цдJrщеfi пз вершiшr i в верпrту 7 означает возпlоfiность
тршrспортировI@продrктовпз L в } . Прелполагается, tпо
траllспоутнне расхqдн отсутств]рт. В рботе вшlисляется двойст-
венная модеш ш с ее помоtцью на(одятся характеристшки оптпм€ць-
ню( траекторtrfi. Указнвается усJIовпе тппа "дополняощеit неяест-
Kocтt{" дш опт[[iаJIьнцх траекторuй п шх характеристик, а такке
для состоrшхя рашtовеспя. Oпlешtшt, что подобная модель в с;тучае,
когда с каддой верlиноfi связшвается не mобрlпение, а задача
лmеfiного пргрдfimрЕвнця, рассматриваJ!ась в [Z].

I. Рассматрпвается ltiодеJlь экономrшеской д{на.l"икл, описн-
вапщаrt поведенше во временп экономпческсй систешl lr| , состоr.-
щеи из конечного чш'сJIа rtL цропзводственнlц eюlr.iil\ ?ai l
i =|э2,...,fl. КалдfuI прt{зюдственнач единица 7rr, за.чается мо-

делъп HetiMaHa - Геltла [I], опрелеляемой многозначншм супер,м-
неltдrм отоОраrcюrем ai-, R : * ПR:). Тем са,tьп,л предпоJtлается,
что фазовое пpocтpaltcтBo всФ( моделей одно и то хе. :Jецд:, не-
которшrп из эm( IФошзвQдственню( еJшндц разрешен оФtен проrз-
вqценнц}п проryктами. Для Форшапъного опlrслltlя rrоделх введеi't
tфРа Гj. Здесь РЦГ) - орryаф без петель, -Z - шtопество
вершн, Г -шrогознаtпrое отобрапенхе J эJ . Точнее говоря,
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Г0) - это мЕойество вещl Ъ a J , такц, что сJrществует

дугiпз верцпвц Ё в верlпrу l. , л Г-.'Q) - шlоIество he J
такm(, tпo суцестцrет дJгга Ез в€рцtrвн /t в вещту ,Е . Напоr-
впlr, tпо пол двоfi пэ верпЕнц j в вершпrу t поmrается у!оря-
доченная MpQ, h) . Па.lпшЬ мrч (jr|S содоFательпо ов-
начает воэriоЕIость перевозкп пэ j э Ё . Мqдедь fl| шеет ле-
ло с темх Ie Ерqлrктаrп, что Е лrодел}l lT|i, о!нбко удобнее раз_
лпчать прqщвтЕ, огнесенвце разлпчнш! вершнлl цsDа.

В смзп с этЕll ctпTaeм, что фазовоо ц)осlрапегво модедI
совпадает с коryсом (R:): Мп /=(Zба",...,z*)е(R!)Т ю
элемент z,ie(: пнтеFрешr,уется t(л набор продвтов, пrеDщ(-
сяу l-fiпропзюдстваrчоlqдЕrЕIц.OтобраrеlпяД " 8 l оtц-
сшвахшие rФошзвqдство ! обмен, соответствеЕво оЕрqдеlrmтся спе-
шшщ, образош:

Д(Х)={У, Y= ({t, |r,...,|*), I i. ai (а), t, = /, ё,, . ., ttz J,
Btv1 = tz, Z = (Zr,2.,,..,z*),

ai=li *йrЧ, - Fu.вfrt, Ц,/2 4 F"г ,rifil< ?i},
Вектор и7i, опхснвает прдrктн, перевозЕмне по дrге (j,i) . Не-
трудно Iц)оверпть, что отобраl"-нм Д п б сшер.lцнейtн. 0тспца
сразу сJIеryет, tпo молелъ lTl представпrIет собоft мqдель Ней-
мана - ГеlИа.

2. При пэученпЕ оптпl/!аJIыtъо( rраекторгй r,tодеJIш lTl сw"ст-
венкут рль иIрают ценн. В моделл ГТt кахдая щюЕзводственная
ед[нпIв ftL; назна,пет свои uеж /, на дмеDщ{еся продrктн.
.1цкцона,п; F=(/r,l",. . ., {*).((R!)аJЁ оплснвает весь
набор цен. Поведекпе цен в моде[л( Неlfuша - Геilпа оЕпсшваDтся
двойственнrпl отобрлешем. &lаченпе фидспонаJа te (Q!)* на
элементе z,еRП обозначается спмволопл flraJ. Е"- МёR:rR:-
модеJIь Helh,taяa - Геfi;lа, то двойственная шода,Iь И/ определяет-
ся тл:

М' = { H,fl. ( R : )- " 
( R: )*/t /,r], [g, ! 1 мя 

"сех 
(а, 

у)е 
И},

Даддм оппслtпе Irлоделп, двоfiственноп к И. С лэтой цешю
оппшеtJr отобра,теrшя д'п В', двойственшrе к,4 ш_б_соответст-
венно. Условлtсся в дальнеfuJем обозначать KoIýIc (R?)'""w"
( . Тогла K-=((R|)')*. Эле"е"r",коIvсов К п К* обозна_

чаем прописнш,п латпнсlопм dpcBaм.t, а проекLЕп0 этщ элементов
яа i-П со[fiоtитель - соответствующеit строЕlой буквой с иrцек-
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сil l . Ташш обраэоr, оGпх ХеК , tо X=(Zr,Z2l.,,,4*).
значегпrе Фrrшщоtша Fe К на алененте Хек будеш обозва_
чать cпllBoJlor, [F,X]. Иrш qповол, [EX]=+[/t,qil.

ПРЕIШOrШИЕ I. С п р ав едл п в о р iB е Е с т в о
Д'(F)={GеК*, зi е aiG), i=/,2,.,.,rпJ, Feftx.

домздтЕ[ютю. I. по опрделешп отобраrемя А 1 EBJIIF
чогпе Yе,41,YJ раввоспJIъво сlстеме шtлпчеlшfi Цi€Qi(4),
i=y'r2,.,2Pe. ПоэтоlФ, есм !о€ ai (/l), то О

. [0,Y]= Т [pi,1,1< 1t/,,*J=[F,X],
".". G"A'(F).

2. &Jп GgA'(F) , то, рассмотрев векторш Х п Y ,
IТб 

х=(0,. .. ,0, Qr Or...,0),
Y= (q..,, 0, !,0, . . ,,0), Nеаi(z),

убеллlся Е Toll, уо [?i,yJ<[Vira| . 0тспца ФIQдrет щль
чешс /t € a;(h).

лпiй. в Ь .i "f Н.К*, ZgB(D, г д €

gt= li * 

Еrrrrоr. 
- E-n,, Иil,

Т О 
[H,zJ=+[hi,y,J* Ё F*,{,t'r-l,,uilJ.,rl

ДOМ3АТЕ[ЮТВ0. 0пtеппл оtедrпgй фаtт:

EErr, =,Б,u,, =Е Е rru', .

Это рвевство сtrравqддlво, так ttак t€дцое Ез трех вьrрахешfi
есть сlпrliа Ееревоэок по всеш lryгам.

hrпсmr

[H,I,J = F [/r,, Ц= Г Иi,y,-E,t, Е nt,&
=| [/',,r,I- 

f,r/h,,цliJ, (Б)[/r,, uftJ.

Тшt Kart

ё,tt,,u*J=Б,[/ц,u41,
то

8т
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[ Н, 1,] = + [ /r,, у, ]r Б/hr,u*]- Ь[h,,ццJ =

= Т [|r,,у,]- Б!rr,h,,,ц*J.
Леlп.в доказаllа.

Ташш обраэоiл, есJIл ZeB(D , то cтoпl'ocrь IHrZJ
прпзведеЕного rФqдlтта J равва с}пmrе cTolaltocTefi црqлrкт,ов,
ВЬtqИСJIеННШХ ПО ВСеШ ВеРШШаIi' Е ПО ВСеМ ДrГЛi, ПРПЧеМ СТОПrrОСТЪ

пеrЕвозки по .ryге оrФедепяется разностью цеЕ в коIще х в нача-
Ле дrIп.

ПРШЦСШЕlИЕ2. С п рав едли в о ра ве н с тво

* [/ъ, , у, ]_ [hr,Z .,rrrori} , u r! '0 ,Z'r/f ', 
* {r.

Tatc каt Н. В'(0), * [H,ZJ< [G,у] = [!е , !iJ' '-i 
поrr*ц,

[Рr, {, I'- {. 
".., " 

! h i, Ц ri J * [ h r, ! 
" 

] - [ & r, |r. 
"r 

rц, i J .
Рассмотршм два сJI}цая.
,|пЦ r, =0 . В этоп/! сJryчае [?, ,{r] ,- [|tc , |с J дJIя всех

|е > 0 , сrrедоватеJlЕtо, имеем Q2 >. fte.
б) Сущ9ствует f е |''(t), ffi котБром Ц"/=/, . Тем са-

мюl Ц2;=О пр i+1 .Топа

0тспда -J{:,,{:' ;; ! ti, k] ;!r :, !" Ir-ъ,. тдqlr
обраэоп, доказаllо вtuшченlе

в'(е) с {H,per&i,7. Г,t(|)u{t/).

д

82



Проверш теперь црогпвопоJIшпое шt.шченlе. Пусть Фуп:спlо_
налr б п Н таlсоц, 4о Qc >i,.j.Г-'Сlu{еl . Рассмоrрш
BeKToplE Y " Xe|(Y). Tio опреiйЪш отобраrе-lrпя 8 

"ор*_вед.ппвЕ соопl0lпенпя

3r =!r * 
*Z.r.fл 

-ё.п,urr , тхе fi-ё."Yrrr2.

[/rв- hi,щtJ =

оо[l'
, [hl,

,u*J} =

U;1I}<

[|i,U4I-' ЁР,,у,I=[qy].
Здесь испоlъзоваJIось неравовстЕо

if:вГё.
l.e Г''G) . пъ

Jryченное неравонство покаЕ!швает, lпо прqдлолеше
доказашо.

ПРШШСШЕIИЕ 3. П у с т ь Не8'1фrЕС8(V), п р х _
чем

Е' '!'! 1E rlL!'- E,nrЪ,tr,i,/,2,""tz,
Ра в ев с т в о [НrЕI=IG,VJвшполн яе т с я в
тош х только в тош случее,когда

[h - |r r, F, - Fu _, 
rР,, 

в J = 0, [?, - /, t, Е; 1 J = Q &Qdlzl
ДOМЗАm[IСТЮ. Испоlвзуя леrаýr r, цшееrr

t н, Е] = Ё Р,,, F, ] 
- Ё E rj*'а*lrЁb {!r,OuF

= $ [hi,{i-ё.прп]- ЕЕr.r[l1,Ецl.
с дпrгоfi сторовц,

'-*Jg];Ё [{: *"=fu r, о t ; Ёrý,о,[?" а, в J,

{, t р, ; t,, ri- f, ;,t ]й /r /ц,йllJ=о.
Из_щlqлпшенrя_2 следlет, vо ti>- |LL пр всех 4 ш

?с > /t1 np 1i,l1еГ . кроrc тоЙl i, =Е tfi2 > О,

вз
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Цil > О . Тшtшл обIвзФr, сушrа в (I) солершт лпшь ЕеогI!_
цата'IШне слагаемце п поэтоliv каЦдое пз Etц paBlto ву.ш. Теш
слiнш справqдJIlвость (2) доказапа. Наоборот, ecJttr эм равенст-
вах}tецт.место, то, суlппруя Еr, убедпrся в том, qо IC.YJ =

= Ill,Z] . Предtопеlше докаэшlо.
IlycTb / - неRогорая коопдппата (Ho,rep некоторого црqдл(-

та). Из докаl}ацноIр цредIоrеЕпя вштекает сЕраведjllвость сле-
.ryD!ю( утвещдеrпf,.

, а) из того, Fто q!-l!rО,цп,/'i,l)еГ , следует
й'ч=0; есп tllrr0 , тб gf-l,!'=0. 1амl оОразо[,/есш
ценч пропзвqдства 

',-го 
щда-товаров в L} юлелп Pin

бодъше цешr gФrева 4-го вцда товаров в .f -fi rrоделх fcZ, то
аерьоэм йС4 !-lо пм товарв по дrге (i,$) я9 оосуuеtтэ-
лfiтся; еGIII Ie перевозцш поляlштеJlы{а, то Qf = h-t . _

бJ из того, что lrf >"/r!", следует р$Ё"сrъо'tа=?.пt,!i
"* !rrЕ.'РrВ, ,"о- ?r' :'h: Тшоtrl обlвзом,-,-еЁf,J"И+
>nj , то-весь товар продается, а пз того, что в 4-fi lrодеJц

/'-R продry*т прдается Ее подностъD, внтекает, что цена пропз-
вqдства э ё-п к)депх равна цеве обшена в этоfi Io модеш.

ПерПчеш к ощсапЕD mоdралешя, двоfiственного к коllпозп-
тrг отобраrемfr А g В . Введеш обозначенпе С= 8.д. черэз
llL' аулеу обоэвачать мqдепь, двоfiственцут к uодем ttl- .

Хороf,о laB€cTBo tоl.[ll), что ('=$!/. Пршыrевая прqддо-
rенrя r п 2, убеддrся в сЕраведпвостЕ сJIедпщего утверцдепlя.

IIРЕlU[ШЕlИВ 4. В к л D ч в н g е |leC'(F) ъЕ п о л -
вявтся тогда l только тогда, ког-
да паfiдется функцlонал G, прп
KoTopoll справедлIвц соотЕошеЕЕя:

lr aL Uс ), l -- /,2,, , ,, fta)

li< ?, " j. Г-'(0 U{Ц .

3. фlшшоrпрвапе аконФiЕсх моде.шwемоfi спстеrr{ tlL ва
ксветшf, проirryгок вр€iiепх [0,Т ] шоЕlо ошсать KoHeтtofi пос-
п.до*r""Йвт- (X.,X1,...i Хr) , тте X(l*/)eC(XftD,
t=\fr...rT , l С -в.Д .0лЕаrсо упобвее огдельпо paccr.aт-

р!вать процоссЕ орпзвqдсЙа п обшепа. IýcTb в шorieвT t=0
зqдаЕ началшпf, в€птор ХР) = (q(O)ra2P)..,,a-(O))..yg
Еgрвоч'шаге пs Х Р) ЕропавqдtтсЕ в€ктор Yl е Д U(ОL
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Проrэведешrй Ещтор Y] в процессе оФrеЕа порсхqЕт в веЕ-
тор Xr а 8(И. Ддпее эта процqшпв повЕоlнется 7 раэ. В

далъвеfiшеr флоч свтеть, тго прцвссЕ обreва l ц)опsвqдства
прпсхоллЕf Е qцtr IfloBT вроr€Еr, Коцещт поспqдоватадDtrос"ь

X(o),Yl,t), Х(/), ... , Y0) , х (т) буIеш пазшть 7+ь
говоfi цвевтора! юдеш [П . йесъ

f (t + t) е д (х (il), Х (+ - l) е $ (f (|+ l)), t = Q /,...,т.
}hтерес д!я Iзуч€нпя предсmвIлs опllЕльцше tэаапrощ

Х(О)rYОоI0),.,, X(D - 0цrшльвос!ь о.ЕдtIабт, tl?o для
вGвоЕорого 

-{уЕqпЪала 
_Е * 0 вщоIЕяется рвэвство [F',х(Di=fu{*;I;" 

есл х0) - вшtтевмя поtвд по-
ryсв К , rо rт""riоЁЙ Хр),V0),Х(|),.,-.iYrтl,ХrТl
оtIlIЕлъвв Е пш I mIъЕо в Tol сryчао, коIтд оЕа доryсЕа€т
харавтеIПсrщ, т.е. спрстЕует поФlqдовате!ьвос!ъ Фпщса-
лоэ F(O)rGU), F0),..,, G(Т)rFГГ,) тапдя, чго

[Fь), х (o)J < [ Gо, Y о]< [ Fo, х(й<
<[GС),YFЛ< [FrTl,xF)] (з)

лля шюlзводlвоt rрашгорш lqдеtrп, а лля рассшtrIrвааrcfi оп-
tuarrBol цвевюF Еапое Ееров€ЕсlЕо в (3) зшввяgrlся па ра_
ЕоЕсгц). Соотвmсця (3) ршоспrБпч юlry, lпо

GOед'(F(ф, FO€BlcЩ, F(T)e Brc1).
ПУСТь зlrtяяа опllЕльЕая 1та€втоrя

X0),Vr0,...,Y1),X(T), (4)

доцуопащая xapaBlol:clEy

FР),GР),...,GП,FС) (5)

tr1п Ес t=Qfr..,rT . fuесь

Х (t) = (Е, (il, . .., б- (t)),

Yft1=1P,ft),. ., F,nG),
Ei ft)= !, (t) * bui, G)- Е u* ft) i={,1.,., п,

Fн -(|;(t),. . ., |,nftD,
G(a=(9rrtl,..., |-(il.

85



Пр f=1,2,..,,Т пшеем

IF(t-l1,X(t-t)] = [c(il, Vru] = [ Fft), Xctl]. (6)

Рассшотlпr ваоров равевство пз (6) в шФеЕт d . Не освоваЕlп
прqлтопошя 3 ато ровевство равшосlлъЕо тоцr, что

t{iGl'пG), Frft)75_,rrапGl4для всех 4 ,

[fiН-fв(ё),со;lft)]:0 мя(,Ь.Г.
рассмmrпш-l"LZ

i,,|

первое равеЕство лэ (6). Иrеем

[/r(t-0, ai G-Ot =[FG-t), x(t-il , (7)

t I g , (t), ц;(il] = [Gftl, y(t)] .Здесъ ijrИЬц@iё-О) х, цроше топо, в сп.пу Ередло-
lоlшя I, сi,ОеЦ(lirt-Оl . Поспqдвее озваtвgг, что
ваlдая rз ЬЬпrш [{rё- t), щ (t-l!I- [!i rc), yi G )]
8еоц)щвтФьва. Посво;tъшr в спл}, (7) cyrila юс pitшa цlлD, то
tr jяrлоо пз нпх равво вудр, т.е.

[ /r(t - 1,1, а; (t - t)l = [ g ; (t) # i (Ц, i = /,2,.,., lta . в)
Эrп уоIошя явЕФгся Taкlo п достатоqЕцш: еGпх вьшошепо (8),
то шI}авqд.шво перво€ IlaBeпcTBo в (6) в шошент l .

форml по.цпеЕвчс результатн в m.ц€ твореuн.
ТЕOРШДI. Для того чтобн ?равкто-

рIя цен (5) являлась харавтерЕс-
tIвоtr траекторпl (4), нообходх-
Io r достаточво вшполнеЕI8 сло_
дуDцrх условп,f,:

1ift)-al Gc(t-t));
Цi ft-t), ar(t,l)l= [v; ft), yr(ill, i. /,€,. .., f, ъ

9еG) > /i(0, je Г''(|) ч ftl ;

[liё-?с(ё), PiH, Z й;l(аI=0, i =/,2,..., m)

Uift)-?l@ , ilil ft)J = 0 , (c,l1e f, ё=/,2, .. ., т .

4. Напшr, т!о с(ююЕIФl рвlшоЕsспя цqцев_ EohrаBa -
Гв!ла, оц)qдоляflо! повоsорнш KoEycoli l'lc R? 'R: , вазщвет-

"" 
npr*"' е=(а, (F,'P, Р) , Йе а>О, (аrF) 1-Пr,Сft<g,(P,Jp).M' (И'- лэоiствеЕпfi в 17 воryс), P(l)>O. с точ-

ш зрешя ,tпIЕglпвl, rBTelBc ЕредставпяDт Jпшъ тавпе сосюmя
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раввовесЕя, для ко"орцх о|,а = r . Их с,ществоваЕlо шоЕо га-
раllтпровать IrF весша с.пбюк ЕредIIоJIfr€вЕях (си., вапршер,
[ЗJ). Поэтоlry вIIо под состояпrеш решlовеспя поЕlrвош Tponкy

?ira,P), Ье *> О , (frrаа2.t7r2r*)>ОrQ,!р)еl|!
ПустЪ Tplha (arXrF) вмеrcя состоянхош вшовосЕя рассшат-
рпвавюf, наш шqцбJIl tП . tоlла справед.lпвr сооtвФlеЕlя

ade = Fi * 

Бrrrйj, - E-jr*) (9)

Fr. аi{а) rý rltъ -< Fi, L = 4,2,,.- ., fu .

Дапео, в crry проллщввдя 4 ваfiлотся TBBoi {уlщовал d , что

9е. а'с(/r), t=/,2,,,.,frэ
l'lа fi < !, , 7 е Г'1l1u {t]. 

(I0)

Otlоtшl, что поспqцоватепьцость (i,Y,пХ) = (X\O),YO,Xr)
lrolвo pacc0,aтI)tвaтb вдt оптпrалшrут олдошаDовут TpaeкTopln шо-
дф П, а пос;подоватаIьность (бG,*D= (F(O,GO)rF(|))-

ý

пап ос хдракгорIслпry. Поэтоry, кл( спедrбт пз т€ор€ппl I, вш-
полвясгся сооtl(п€вIе

Щi,аrl=[gi,lrl, i=/,2,..,, па) (II)

[*,fi,?r, Fc F"r rrr|"rлI=4 i=42,..,,и, (I2)

Ё/r'|t,йiLJ =0, (i,l)€ Г. (Iз)

Пщlепш сшпшrшшал У/, R равенству (9). }Iшееll

[лi,Еi]= t tlr, |,] - i LGFi, E J ! Б,,!/,,ui|J.
0ткдв, Iспопъ:tуя (II) п (I2) пос.тедоватеJIъво, поJrylпм

[9i, |, ], [ *li, !, ] = *Бо,[/,, q,.1- } F [l,,u*];
[9,- ! l,,F o,nl =! F ii;: й;i } - *| t /,, й,t] ;

F Гп,й*J = IF.t/,,4.,J. (14)

Пщвшl теперь к равбвстry (9) Фппq!оЁy ?i . }trееш

ос [? i, а, J = [?i, !, l * 

rЕ. rr,, 
[9;, й; J - F r l r, EiEJ.
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В,спд рававства (I3), есш (1,i)еГ (т_.е. jе Г(ё)^ ), tо

#"kГсliJ = [vi,Eirl . КрЬе **, [цi,"Fil = [|;,Erl .

*[|i,i,J = [li, ErJ ** 
F [lr,пir]- F rцr,&itJ.

Восmrввовщсь рававствош (I4), поryчш

* l !i.,Eir -[/t, а 1- I F t fi ,arJ - ! | [/i,arr]
Е.п, чrо 1rо ас сахое, .

[1i- lli, EiI = О, (ш)
Ив (I5), Jrrцтцвая равенстю (I2), а TвIGIe соо!яошеЕIG фЕе-
-|i+ |аа=ПrrТg,-!lr,Е;аl=0. (16)

Н.*" ?r-!i>b , rо Еацдоо сrатеflоо в (16) рашо ryл,

tgr-!/r, Е;;I=0,7еГ(i)- (I7)

так паr, ц)оrc топо, fgr-tla.rй7it =О (q. (I3)), то

,,o,.*""uo.#""3*!*!H!;". 
(Is)

lЕOРtrtlД 2. Пу с т ь т ро iK а 1еrХrDя вл я е т -
ся состоявlоl, равЕовесIя Iопелl

t

ft|
оп
(I редвлеЕн

0) соотве
[gi-t/i,iJ-0 , i =1,2,...,fuj

I gr,t/i, &ii!=O, 1е Г(ц, i=42,...,ttъ;

[ /i, Ei, J = [ lt , Eii.J, je Г(Ц , i= 1,2,",, m-,_
птtгвqд€ш шiеriщетащ'сооЬшш (I5)-(IS). rVсть / -

Eorcrp вспоторою прqцrкта. Тап пак 9i-tД>0 , то с<x}tЕФ€-
пе .2f > О srвsет InвепФво л?!-2# = О . Таш обраэоr.
ос.п j-я шцелъ tспоrъзует / -f, Ероiупт tслс затIвп{ в оос{rоя-
ш рвноввс!я, то цеЕш tIроlзюдсtва r обrева в эюfi пдеш Е8
атот пpqlUIll сошадаDт.

llaпolпtпl, tпо ато совчqд€шl€ ввзшаэтся ttапtв ttш, tllo
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iirLliП фУнвцво"9{! ?есо.отпошенrяшд (9) п
тствеЕЕо. Тогда



t

/-П орощ*т вg пролдсrся поrпостъэ. Равевст* 9/-t/::0
Irеот шесто TaKIe в сJýпцс, сG;II Iотя dв для щноiо jс-ГG)
ЕшIоrвяGтся цli )О l т>". ювр _€ lrЕорlЕwатся-. В ю
tG врGliя' еел {r- >Z Fi- , tО /-fi прqщвТ щ" лтр"rтдrг
Ео во затраtцвается. Еапоlшш, tпо Ез соотпошенхrI 3; >: lti
с!сдrст TaIIQ, q9 С4 IrродrЕl поJIЕостьD акспоцif,уетй СЪ-
оtвqпенlо q{ >J l: вtrечет таtrе равсЕсtю ur| = О ЕрI
ювх, j е fG) , т.э. ювр t ве D[портпруетсЁ. Равевство
(I8) ilоrдвшасr, что стопuость порвоilrщ по дrге (ir/) цъ
луттов в цоtвх обuова i 

" l совпцдает.

t
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