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К АНАЛИЗУ ОДНОЙ ЭКОНОМИЧЕСКОЙ модели 

С ОГРАНИЧКШМ РЕСУРСАМИ 

М .А.Адасовская, В.А.Бородин, В.А.Дубовик, Й.П.Побыванеи

Влияние различных факторов на работу предприятия часто мо

делируются о помощью микрОвнон&ййчеотпЕ производственных функций

Исследуется модель предприятия, деятельность которого описы

вается  проивводетвенной функцией типа Кобба -  Д углаоа{3], [4] с огрв- 

ниченньаго ресурсами. Г

Устанавливаются условия, Позволяющие предпрйя-чю организовать 

свою раЙоту с максимальней прибылью.

Перейдем в описанию модели и формулировке эадачи. Предполо

жим, что зависимость меш у выпуском продукции [  и количеством 

занятых в производстве ресурсов определяется скалярной функ

цией типа Кобба -  Дугласа.

п  * * .
I-

где  х  = ( X ±  , . . . ,  Х л  ) -  вектор ресурсов! и  = (ы.± , ^  2

. .  )  -  положительный вендор Параметров производственной функ

ции, полученный при анализе статистической информации.

Если цена продукций фиксирована и равна р  , а ценн ре

сурсов задаются вектором ^  то стоимость

произведенной продукции равна р $ ( х )  , а издержки производства
гь •' '  '

9 Л  = Л А ■
' С‘ 1 '

Прибыль Г  ( я )  -  разность между стоимостью произведенной продукции 

р ^ ( с с )  и .издержками производства 3, X  . П редполагается, что
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предприятие может использовать ресурсы в количестве, не превышаю

щем выделенные ЛИМИТЫ, Т. е . О *  Х~ £* в-1'

Требуется спланировать работу предприятия т ак , чтобы макси

мизировать прибыль.

Получаем следующую задачу: в заданном т і -мер..ом параллеле

пипеде
0 ^ , 4 ^  < ~ =  , і ,  г ,  . . . , п ,  / ! /

найти такие вначения переменных ос ■ , при ноторых функция

іу4 ■ ■ ( * і  !. •

рде я  =(лгу , х г  х п ) ~  л-керн-.-й переменный вектор с дейст

вительными координатами* ^  ^  -  заданные положительные

параметры, принимает максимальное значение.

Для'решения задачи введем следующие обозначения и определения. 

Обозначим тг-це.ршй вентор , координаты которого равны 0 или 1,

У  , а множество всех таких векторов -  Л  ”  . Очевидно,
о п  кмножество К 0 содержит,2 элементов. Если

'У - (  1 х ? > • • ' ’ і п  ) ^  &0 ,

то определим вектор ^ '"  равенством

У  — (  і  -  ,  і. - і  ̂  } Д.

Из определения с;:едует, что У  е  Ц  г  и У  "* У  . Обозначим 

векторы ( 1 , 1 , . . . ,  1 ) 6  7?^ и ( 0 , 0 , . . .  ,0  ) Є К  *  соответственно

£  и £ °  і ясно, что £  -  М 0 . Пусть 1 ^  А? ' *  Н  , /с  -  целое;

считаем к  є  [ / , если /£ -я  ноордината вектора ^  равна 1.

Золи ваданы вектори а  и У  ,

Л і Г й ^  * Л ’ -  > а л } ,  0 *  л .  < ~  ; . У = ' ( 1 £ > 1г , . . . , с л ),

ІС определим
П а  ± П  а /

/  Є 7  /  / £  .7  /
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/условим ся, что 0° в 1 / кан произведение тех координат векторе

О., чьи номера в разложении вектора У  равны. 1.

Аналогично определим

2 1  = 2 ]  л  •
/ с  7  '  У е  7  у  у

Найдем критические точки функции Р СХ ).Приравняв к нулю ее

частные производное, получим систему уравнений

Г ^ Р ^ - Ь - О '  .
Е

из которой определим критичеекуя точку зс ° с координатами

Г - ■ п  /  * /  \Т~ . _  №X .

где

• =: - Э е  ( р П  ( Ж Г У  1.еЕ  
к ' ^ Е  1 /  > *  ’

 ̂е £

Значение функции / 2 /  в точке / 3 /  равно

\-£  . / 4 /

Г ( * Сі> ' Г , ч ,№ т )
Наибольшее значение функции / 2 / ,  определенной в параллелепипеде 

/ 1 / ,  находится среди крити чески х‘точек функции внутри параллелепи

педа или среди критических точек на его. гранях. Из / 2 /  и / 4 /  сле

д у ет , что фуннция не может принимать, наибольшие значения в тех 

точках множества / 1 / ,  где хотя бы одно значение 0 . Поэтому 

будем искать критические точки на множествах и  у  , определяемых 

векторами по сле,цующецу-'-правилу.:

Х 1 ~ а  і у * е  У 1 /Г/

о *  л £ л а £ , * і є У '  ]  .

Из / 5 /  следует, что вектор Е 0 определяет параллелепипед / 1 /
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и е *. ( а  X ;  * / С *  Е ] .

Сужение функции / 2 /  на грань 11̂  приводит к исследованию на макси

мум функции

гт,-рп■ / ;  п - 22, чл- £ , . '*
“ ■> “ У  <Ч Э " '  <<.? <•

су
На / 2 /  и / 3 /  следует, что функция / б /  имеет критическую точку X

П /

/Ь/

с координатами

( * ) « * ) ? & >  ,
1 Г мгУ * / е У ' 1 Ь  7 ’

Г Д Е  \'(У)т£ - 21, ■
С е У ' У

Значение функции / 6 /  в точке / 7 /  У  ( з с ° 1)  л

« Ф Ь ? , Л Р Л' &  \ $ м .
Отметим, что /В / и / 4 /  следует из / 7 /  и / 8 /  при У  = £ й .

Поскольку непрерывная на замкнутом множестве функция дости

гает на этом множестве своего наибольшего вначения, то получаем 

следующее утверадение.

Теорема. Пусть Л  ы. ■ Ф 1 для всех векторов $ £  Я  0 , ----------
Тогда

5̂
Р  ( я )  = т а - х  -Р { х ) ,  / 9 /

[•де к *  ( а ) * !  У е  л *  : X *  * а к  , к е Е ] .

При это... точкой наибольшего вначения функции / ’(я:) , Я с  и р  
У  0

будет то энвчение X °  ■ , для которого

Г  (  X  7°  ) - к и ъ х  Г ^ С х ) .
7 е П п0 ( а )

Рта теорема сводит нахождение наибольшего вначения функции на
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континуальном множестве к исследованию функции не конечном мно-
D п  пжестве & 0 ( й )  , содержащем не более 2 точек. Поскольку мощ- 

ность множества Л. ( а )  с ростом п  растет со скоростью, гео

метрической прогрессии, то для анализа равенства / 9 /  целесообраз

но использовать сЗМ.
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