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Öåëü íàñòîÿùåé ñòàòüè ñîñòîèò â èññëåäîâàíèè ñìûñëîâîé ñâÿçè

ìåæäó òåõíèêî–ýêîíîìè÷åñêèìè êîýôôèöèåíòàìè ëèíåéíîé ýêîíîìèêî–

ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè (ËÝÌÌ), ñ îäíîé ñòîðîíû, îïòèìàëüíûìè îöåí-

êàìè è èíòåíñèâíîñòÿìè ñïîñîáîâ îïòèìàëüíîãî ïëàíà, ñ äðóãîé.

Ðàññìîòðèì ËÝÌÌ âèäà

max ∑
j∈J

cjxj 

∀ i∈IL  ∑
j∈J

aijxj ≤ bi

∀ i∈IG  ∑
j∈J

aijxj ≥ bi (1)

∀ i∈IE  ∑
j∈J

aijxj = bi

∀ j∈JL  xj ≥ 0; ∀ j∈JG  xj ≤ 0,
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ãäå ìíîæåñòâà I = IL U IE U IG, JE = J \JL \JG , ìíîæåñòâà IL, IE, IG íå

ïåðåñåêàþòñÿ ìåæäó ñîáîé, ìíîæåñòâà JL, JE, JG íå ïåðåñåêàþòñÿ

ìåæäó ñîáîé.

Ïðåäïîëîæèì, ÷òî ñîîòâåòñòâóþùàÿ ìîäåëè çàäà÷à ëèíåéíîãî ïðî-

ãðàììèðîâàíèÿ èìååò îïòèìàëüíîå ðåøåíèå è óæå ðåøåíà. Ñëåäî-

âàòåëüíî, èçâåñòíû îïòèìàëüíîå çíà÷åíèå öåëåâîé ôóíêöèè Z, íàáîðû
ñòîëáöîâ JB è ñòðîê IB å¸ îïòèìàëüíîãî áàçèñà, îïòèìàëüíîå çíà÷åíèå

öåëåâîé ôóíêöèè äâîéñòâåííîé çàäà÷è, òàêæå ðàâíîå Z, íàáîðû

ñòîëáöîâ IB è ñòðîê JB îïòèìàëüíîãî áàçèñà äâîéñòâåííîé çàäà÷è.

Çàïèøåì äëÿ öåëåé àíàëèçà ñëåäóþùèå âñïîìîãàòåëüíûå çàäà÷è:

∀ i∈IB  ∑
j∈JB

aijxj − bix' = 0

∑
j∈JB

cjxj − Zx' = 0; (2)

∀ j∈JB  ∑
i∈IB

aijpi − cjp' = 0

∑
i∈IB

bipi − Zp' = 0. (3)

Îòíîñèòåëüíî ýòèõ çàäà÷ âåðíû ñëåäóþùèå óòâåðæäåíèÿ.

1. Ìàòðèöà AT çàäà÷è (3) ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé òðàíñïîíèðîâàí-

íóþ ìàòðèöó A çàäà÷è (2).

2. Ðàíã ìàòðèö çàäà÷ (2) è (3) íà åäèíèöó ìåíüøå èõ ðàçìåð-

íîñòè (ñëåäîâàòåëüíî, ýòè ìàòðèöû âûðîæäåíû).

3. Çàäà÷è (2) è (3) èìåþò áåñêîíå÷íî ìíîãî ðåøåíèé.

4. Åñëè ïðèíÿòü x' = 1 è p' = 1, òî çíà÷åíèÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ

ïåðåìåííûõ çàäà÷ (1) è (2) ñîâïàäóò, ðàâíî êàê è çíà÷åíèÿ äâîé-
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ñòâåííûõ ïåðåìåííûõ çàäà÷è (1) è ñîîòâåòñòâóþùèõ èì ïåðåìåííûõ

çàäà÷è (3).

Ïåðâîå óòâåðæäåíèå ñëåäóåò íåïîñðåäñòâåííî èç çàïèñè çàäà÷

(2) è (3).

Âòîðîå óòâåðæäåíèå òðåáóåò äîêàçàòåëüñòâà. Äîêàçàòü, ÷òî

rang A ≥ #IB, íåñëîæíî: âåäü â íå¸ âõîäèò áàçèñ çàäà÷è ëèíåéíîãî

ïðîãðàììèðîâàíèÿ ðàçìåðíîñòüþ1 #IB×#IB. Îñòàëîñü äîêàçàòü, ÷òî ìàò-

ðèöà âûðîæäåíà. Äåéñòâèòåëüíî, ïî ïîñòðîåíèþ ïðàâûé ñòîëáåö

ÿâëÿåòñÿ ëèíåéíîé êîìáèíàöèåé îñòàëüíûõ ñòîëáöîâ (ðàâíî è íèæíÿÿ

ñòðîêà ÿâëÿåòñÿ ëèíåéíîé êîìáèíàöèåé îñòàëüíûõ ñòðîê).

Òðåòüå óòâåðæäåíèå ïðÿìî ñëåäóåò èç âòîðîãî.

×åòâ¸ðòîå óòâåðæäåíèå âûòåêàåò èç òåîðåìû î áàçèñå çàäà÷è

ëèíåéíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ, ïðèìåí¸ííîé ê çàäà÷å (1) è ê äâîéñò-

âåííîé åé çàäà÷å.

Áóäåì èñïîëüçîâàòü îáîçíà÷åíèå V → Y, åñëè (à) ðàçìåðíîñòè

îáåèõ ìàòðèö îäèíàêîâû; (á) det V ≠ 0 è (â) äëÿ âñåõ êîýôôèöèåíòîâ

vij ìàòðèöû V âûïîëíÿåòñÿ óñëîâèå |vij-zij| ≤ ε, ε > 0, ε → 0).2

Îáîçíà÷èì W = V-1, wij — êîýôôèöèåíòû ìàòðèöû W.

                    

1 Ñèìâîë # îáîçíà÷àåò îïåðàöèþ îïðåäåëåíèÿ ÷èñëà ýëåìåíòîâ

ìíîæåñòâà.

2 Äàëåå ñèìâîë → áóäåì èñïîëüçîâàòü ïî îòíîøåíèþ ê ìàòðèöàì

òîëüêî â ýòîì ñìûñëå (êîýôôèöèåíòû ìàòðèöû, ñòîÿùåé ñëåâà îò ñèì-

âîëà, íåîãðàíè÷åííî ñòðåìÿòñÿ ê êîýôôèöèåíòàì ìàòðèöû, ñòîÿùåé

ñïðàâà, ïðè÷¸ì ëåâàÿ ìàòðèöà îñòà¸òñÿ íåâûðîæäåííîé). Â ýòîì

ñëó÷àå áóäåì ãîâîðèòü, ÷òî ìàòðèöà V ñòðåìèòñÿ ê Y.
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Ò å î ð å ì à  1. Äëÿ ëþáîé ìàòðèöû Y, èìåþùåé ðàçìåðíîñòü n×n,

íåêîòîðîãî å¸ ìèíîðà, èìåþùåãî ðàçìåðíîñòü (n-1)×(n-1), è ñêîëü

óãîäíî ìàëîãî ïîëîæèòåëüíîãî ÷èñëà ε ñóùåñòâóåò òàêàÿ n×n–ìàòðèöà
V, ÷òî (à) äëÿ âñåõ å¸ êîýôôèöèåíòîâ vij âûïîëíÿåòñÿ óñëîâèå |vij-

yij|≤ε, (á) det V ≠ 0, (â) ìèíîð Mv ìàòðèöû V, ñîîòâåòñòâóþùèé3

âûáðàííîìó ìèíîðó My ìàòðèöû Y, íå ðàâåí íóëþ.

Ä î ê à ç à ò å ë ü ñ ò â î . Ðàññìîòðèì ñíà÷àëà ñëó÷àé, êîãäà âñå

ýëåìåíòû ãëàâíîé äèàãîíàëè ìèíîðà My ÿâëÿþòñÿ ýëåìåíòàìè ãëàâíîé

äèàãîíàëè ìàòðèöû Y.

Ïóñòü ìàòðèöà V îáðàçîâàíà ïî ïðàâèëó Y-εE. Òåì ñàìûì îíà

ñîîòâåòñòâóåò óñëîâèþ (à). Çàìåòèâ, ÷òî âñå ñîáñòâåííûå çíà÷åíèÿ

ìàòðèöû εE ðàâíû ε, ïðåäñòàâèì ìàòðèöó V â âèäå äâó÷ëåíà -εY0+Y1 è

ïðèìåíèì ôîðìóëó ñîáñòâåííîãî çíà÷åíèÿ ìàòðè÷íîãî ìíîãî÷ëåíà:

λ(V) = -ελ(Y0)+λ(Y1) = -ε+λ(Y), (çäåñü λ(X) — íåêîòîðîå (ëþáîå)

ñîáñòâåííîå çíà÷åíèå ìàòðèöû X). Àíàëîãè÷íî äëÿ ìèíîðîâ:

λ(Mv) = -ελ(My
0)+λ(My

1) = -ε+λ(Y). Îòñþäà î÷åâèäíî, ÷òî åñëè ε

ìåíüøå íàèìåíüøåãî èç ÷èñëà ïîëîæèòåëüíûõ ñîáñòâåííûõ çíà÷åíèé

ìàòðèöû Y è å¸ ìèíîðà My òî â ÷èñëå ñîáñòâåííûõ çíà÷åíèé ìàòðèöû

V è ìèíîðà Mv íå áóäåò íè îäíîãî íóëåâîãî, ñëåäîâàòåëüíî, âûïîëíÿ-

þòñÿ óñëîâèÿ (á) è (â). Åñëè íè Y, íè My íå èìåþò ïîëîæèòåëüíûõ

ñîáñòâåííûõ çíà÷åíèé, òî ìàòðèöû V è Mv íå âûðîæäåíû ïðè ëþáîì

ïîëîæèòåëüíîì ε.

                    

3 ò.å. ñîñòàâëåííûé èç ñòðîê è ñòîëáöîâ ñ òåìè æå íîìåðàìè,

÷òî è My.
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Òåïåðü ïðåäïîëîæèì, ÷òî ìèíîð My â ìàòðèöå Y âûáðàí ïðîèç-

âîëüíûì îáðàçîì. Ïîëîæèì, â ìèíîð íå âîøëè i-ÿ ñòðîêà è j-é ñòîë-

áåö. Ðàññìîòðèì ìàòðèöó Y', ïîëó÷åííóþ èç ìàòðèöû Y ïóò¸ì âçàèìî-

çàìåíû i-é è j-é ñòðîê. Âûáåðåì â íåé ìèíîð My' òàêèì îáðàçîì, ÷òî

â íåãî íå âõîäÿò j-å ñòîëáåö è ñòðîêà. Ýëåìåíòû ãëàâíîé äèàãîíàëè

ýòîãî ìèíîðà áóäóò ïðèíàäëåæàòü ãëàâíîé äèàãîíàëè ìàòðèöû Y'.
Î÷åâèäíî, ÷òî îïðåäåëèòåëè ìàòðèö Y' è My' îòëè÷àþòñÿ îò îïðåäå-

ëèòåëåé ìàòðèö Y è My ðàçâå ÷òî çíàêîì, ïîñêîëüêó ïåðâûå ïîëó÷åíû

èç âòîðûõ ïóò¸ì ïåðåñòàíîâêè ñòðîê, à äëÿ Y' è My' òåîðåìà óæå

äîêàçàíà. Ñëåäîâàòåëüíî, äëÿ ëþáîé ìàòðèöû Y è ñêîëü óãîäíî ìàëîãî

ïîëîæèòåëüíîãî ε ñóùåñòâóåò õîòÿ áû îäíà V, îòâå÷àþùàÿ óñëîâèÿì

(à), (á) è (â). Òåîðåìà äîêàçàíà.

Ò å î ð å ì à  2. Ïóñòü Yk — ìàòðèöà ðàçìåðíîñòüþ (n-1)×n, èìå-

þùàÿ ðàíã n-1, ïîëó÷åííàÿ âû÷¸ðêèâàíèåì k-é ñòðîêè èç ïðîèçâîëüíîé
n×n–ìàòðèöû Y; Vk — ìàòðèöà, ïîëó÷åííàÿ âû÷¸ðêèâàíèåì òîé æå

ñòðîêè èç V → Y; q* — íåòðèâèàëüíîå ðåøåíèå óðàâíåíèÿ Vkq = 0;
p* — íåòðèâèàëüíîå ðåøåíèå óðàâíåíèÿ Ykp = 0. Òîãäà lim

V→Y
 q* = cp*,

ãäå c — íåêîòîðàÿ êîíñòàíòà (c ≠ 0).

Ä î ê à ç à ò å ë ü ñ ò â î . Âûáåðåì â Yk áàçèñíûé ìèíîð My. Ñîîò-

âåòñòâóþùèé ìèíîð ìàòðèöû Vk îáîçíà÷èì Mv. Â ñîîòâåòñòâèè ñ òå-

îðåìîé (1) ìàòðèöà V ìîæåò áûòü âûáðàíà òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû

det Mv ≠ 0. Îáîçíà÷èì ÷åðåç yf ñòîëáåö ìàòðèöû Yk, íå âîøåäøèé â

áàçèñíûé ìèíîð è èìåþùèé íîìåð f; ÷åðåç vf — ñîîòâåòñòâóþùèé

ñòîëáåö ìàòðèöû Vk.

Íåòðèâèàëüíûå ðåøåíèÿ óðàâíåíèé Ykp = 0 è Vkq = 0 ìîæíî

íàéòè èç óðàâíåíèé Mypf* = -pf yf è Mvqf* = -qf vf ñîîòâåòñòâåííî, ãäå

6

pf* — âåêòîð, ïîëó÷åííûé èç p* ïóò¸ì âû÷¸ðêèâàíèÿ f-ãî ýëåìåíòà,

pf — f-é ýëåìåíò âåêòîðà p*, qf* — âåêòîð, ïîëó÷åííûé èç q* ïóò¸ì

âû÷¸ðêèâàíèÿ f-ãî ýëåìåíòà, qf — f-é ýëåìåíò âåêòîðà q*. Ïðè ýòîì

çíà÷åíèÿ pf è qf ìîãóò áûòü âûáðàíû ïðîèçâîëüíî, ëèøü áû îíè íå áûëè

ðàâíû íóëþ.

Ïî ôîðìóëå Êðàìåðà äëÿ ëþáîãî i = 1…n  èìååì
qi = (Mv)i/Mv ,

pi = (pn/qn)×[(My)i/My] ,

ãäå (Mv)i — îïðåäåëèòåëü, ïîëó÷åííûé èç Mv ïóò¸ì çàìåíû åãî i-ãî

ñòîëáöà íà ñòîëáåö -qf vf, (My)i — îïðåäåëèòåëü, ïîëó÷åííûé èç My

ïóò¸ì çàìåíû åãî i-ãî ñòîëáöà íà ñòîëáåö -pf yf. Çàìåòèâ, ÷òî

lim
V→Y

 (Mv)i = (My)i, ïîñêîëüêó lim
V→Y

 Mv = My è lim
V→Y

 vn = yn, ïîëó÷à-

åì, ÷òî lim
V→Y

 qi = (qn/pn)pi. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî

lim
V→Y

 q* = (qn/pn)p* = cp*. Òåîðåìà äîêàçàíà.

Ò å î ð å ì à  3  (î âûðîæäåííîé ìàòðèöå).    Ïóñòü V — ïðîèçâîëü-

íàÿ íåâûðîæäåííàÿ ìàòðèöà ðàçìåðíîñòüþ n×n, wij — êîýôôèöèåíò i–é

ñòðîêè è j–ãî ñòîëáöà ìàòðèöû W    = V-1, ìàòðèöà Y ðàçìåðíîñòüþ n×n

âûðîæäåíà è èìååò ðàíã n-1, âåêòîð p* — ëþáîå íåòðèâèàëüíîå ðåøå-
íèå ñèñòåìû óðàâíåíèé Yp    = 0, pi — êîýôôèöèåíò i-é ñòðîêè âåêòîðà
p. Òîãäà lim

V→Y
 wgj/whj = pg/ph äëÿ ëþáîãî j, äëÿ êîòîðîãî ñóùåñòâóåò

áàçèñíûé ìèíîð ìàòðèöû Y, íå ñîäåðæàùèé ñòðîêè j.

Ä î ê à ç à ò å ë ü ñ ò â î . Â ìàòðèöå W j-é ñòîëáåö ìîæåò áûòü

îïðåäåë¸í êàê wj = WIj, ãäå Ij — âåêòîð, ñîñòîÿùèé èç íóëåé, çà

èñêëþ÷åíèåì åäèíèöû â j-é ñòðîêå. Îòñþäà Vwj = Ij. Âû÷åðêíóâ èç

ýòîãî ñîîòíîøåíèÿ è óðàâíåíèÿ Yp    = 0 j-å ñòðîêè è îòîæäåñòâèâ wij ñ

qi, ïðèõîäèì ê ñëó÷àþ, ðàññìîòðåííîìó â òåîðåìå (2), â ñîîòâåòñòâèè
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ñ êîòîðûì  lim
V→Y

 wj = cp*, èëè lim
V→Y

 wgj/whj = pg/ph äëÿ ëþáîãî j-ãî

ñòîëáöà ìàòðèöû W ïðè óñëîâèè, ÷òî ñóùåñòâóåò áàçèñíûé ìèíîð

ìàòðèöû Y, íå ñîäåðæàùèé ñòðîêè j. Òåîðåìà äîêàçàíà.

Î ï ð å ä å ë å í è å . Ñòðîãî áàçèñíîé ñòðîêîé íàçûâàåòñÿ ñòðîêà,

êîòîðóþ ñîäåðæàò âñå áàçèñíûå ìèíîðû äàííîé ìàòðèöû.

Ò å î ð å ì à  4 (î ñòðîãî áàçèñíîé ñòðîêå). Åñëè â ìàòðèöå Y

èìååòñÿ i-ÿ ñòðîãî áàçèñíàÿ ñòðîêà, òî â ðåøåíèè óðàâíåíèÿ YTx = 0
xi òîæäåñòâåííî ðàâíî íóëþ. Åñëè xi òîæäåñòâåííî ðàâíî íóëþ, òî i-ÿ

ñòðîêà ÿâëÿåòñÿ ñòðîãî áàçèñíîé.

Ä î ê à ç à ò å ë ü ñ ò â î . Åñëè xi ≠ 0, ýòî îçíà÷àåò, ÷òî i-ÿ

ñòðîêà ÿâëÿåòñÿ ëèíåéíîé êîìáèíàöèåé íåêîòîðûõ ñòðîê ìàòðèöû Y,

ñëåäîâàòåëüíî, ñóùåñòâóåò áàçèñíûé ìèíîð, íå ñîäåðæàùèé äàííîé

ñòðîêè, ÷òî ïðîòèâîðå÷èò ïîñûëêå î òîì, ÷òî i-ÿ ñòðîêà ÿâëÿåòñÿ

ñòðîãî áàçèñíîé.

Åñëè  xi òîæäåñòâåííî ðàâíî íóëþ, çíà÷èò, íå ñóùåñòâóåò íè

îäíîãî ñïîñîáà âûðàçèòü i-þ ñòðîêó ÷åðåç äðóãèå ñòðîêè ìàòðèöû Y,

ò.å. îíà ëèíåéíî íåçàâèñèìà îò íèõ. Åñëè áû îíà ìîãëà íàõîäèòüñÿ

âíå áàçèñà, òî, ñîãëàñíî òåîðåìå î áàçèñíîì ìèíîðå, îíà äîëæíà

áûëà áû áûòü ïðåäñòàâëåíà â âèäå ëèíåéíîé êîìáèíàöèè áàçèñíûõ

ñòðîê, íî ýòî íåâîçìîæíî. Ñëåäîâàòåëüíî, i-ÿ ñòðîêà ÿâëÿåòñÿ ñòðîãî

áàçèñíîé.

Òåîðåìà äîêàçàíà.

Èç òåîðåì î âûðîæäåííîé ìàòðèöå è î ñòðîãî áàçèñíîì ñòîëáöå

ïðèìåíèòåëüíî ê çàäà÷àì (2) è (3) âûòåêàåò ñëåäóþùåå. Ïóñòü

V → A, W = V-1.
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1. Ñîîòíîøåíèÿ ëþáûõ äâóõ êîýôôèöèåíòîâ ëþáîãî h-ãî ñòîëáöà

ìàòðèöû W ñòðåìÿòñÿ ê ñîîòíîøåíèþ ñîîòâåòñòâóþùèõ ïåðåìåííûõ çà-

äà÷è (2) è, ñëåäîâàòåëüíî, ñîîòâåòñòâóþùèõ ïåðåìåííûõ çàäà÷è (1),

åñëè òîëüêî h-ÿ ñòðîêà ìàòðèöû A íå ÿâëÿåòñÿ ñòðîãî áàçèñíîé.

2. Åñëè çíà÷åíèå j-é áàçèñíîé ïåðåìåííîé çàäà÷è (1) ðàâíî

íóëþ, òî ñîîòíîøåíèÿ äâóõ êîýôôèöèåíòîâ j-ãî ñòîëáöà ìàòðèöû W íå

îáÿçàòåëüíî ñòðåìÿòñÿ ê ñîîòíîøåíèþ ñîîòâåòñòâóþùèõ äâîéñòâåííûõ

ïåðåìåííûõ çàäà÷è (1). Åñëè ñîîòíîøåíèÿ äâóõ êîýôôèöèåíòîâ j-ãî

ñòîëáöà ìàòðèöû W íå ñòðåìÿòñÿ ê ñîîòíîøåíèþ ñîîòâåòñòâóþùèõ

äâîéñòâåííûõ ïåðåìåííûõ çàäà÷è (1), òî j-ÿ ïåðåìåííàÿ çàäà÷è (1) â

äàííîì áàçèñå ðàâíà íóëþ.

3. Ñîîòíîøåíèÿ ëþáûõ äâóõ êîýôôèöèåíòîâ ëþáîé h-é ñòðîêè

ìàòðèöû W ñòðåìÿòñÿ ê ñîîòíîøåíèþ ñîîòâåòñòâóþùèõ ïåðåìåííûõ çà-

äà÷è (3) è, ñëåäîâàòåëüíî, äâîéñòâåííûõ ïåðåìåííûõ çàäà÷è (1),

åñëè òîëüêî h-é ñòîëáåö ìàòðèöû A íå ÿâëÿåòñÿ ñòðîãî áàçèñíûì.

4. Åñëè çíà÷åíèå i-é áàçèñíîé äâîéñòâåííîé ïåðåìåííîé çàäà÷è

(1) ðàâíî íóëþ, òî ñîîòíîøåíèÿ äâóõ êîýôôèöèåíòîâ i-é ñòðîêè ìàòðè-

öû W íå îáÿçàòåëüíî ñòðåìÿòñÿ ê ñîîòíîøåíèþ ñîîòâåòñòâóþùèõ

ïåðåìåííûõ çàäà÷è (1). Åñëè ñîîòíîøåíèÿ äâóõ êîýôôèöèåíòîâ i-é

ñòðîêè ìàòðèöû W íå ñòðåìÿòñÿ ê ñîîòíîøåíèþ ñîîòâåòñòâóþùèõ

ïåðåìåííûõ çàäà÷è (1), òî i-ÿ äâîéñòâåííàÿ ïåðåìåííàÿ çàäà÷è (1) â

äàííîì áàçèñå ðàâíà íóëþ.

Ïðåäïîëîæèì, ÷òî â çàäà÷å (1) ñòðîêè ñîîòâåòñòâóþò áàëàíñàì

ýêîíîìè÷åñêèõ áëàã, à ñòîëáöû — ñïîñîáàì (ïðîöåññàì, òåõíîëîãèÿì)

ïðåîáðàçîâàíèÿ ýêîíîìè÷åñêèõ áëàã. Íàçîâ¸ì ïðîöåññ, èíòåíñèâíîñòü

êîòîðîãî íå ðàâíà òîæäåñòâåííî íóëþ, èñïîëüçóåìûì ïðîöåññîì, à
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áëàãî, äâîéñòâåííàÿ îöåíêà êîòîðîãî íå ðàâíà òîæäåñòâåííî íóëþ, —

öåííûì áëàãîì.

Âñå îãðàíè÷åíèÿ çàäà÷è (1), âîøåäøèå â çàäà÷ó (2), à ðàâíî è

îãðàíè÷åíèÿ çàäà÷è, äâîéñòâåííîé ê (1), âîøåäøèå â çàäà÷ó (3),

âûïîëíÿþòñÿ êàê ñòðîãèå ðàâåíñòâà. Ïîýòîìó ïðàâûé ñòîëáåö çàäà÷è

(2) ìîæíî èíòåðïðåòèðîâàòü êàê âåêòîð ïðîöåññà, ïðèíàäëåæàùåãî

ñðåäå ýêîíîìè÷åñêîé ñèñòåìû è ïåðåðàáàòûâàþùåãî âûõîäíûå áëàãà âî

âõîäíûå ñ èíòåíñèâíîñòüþ, ðàâíîé åäèíèöå4, à íèæíþþ ñòðîêó — ïðîñòî

êàê îäíî èç áëàã. Ïðè ýòîì ñòðîêó ìîæíî ñ÷èòàòü îïèñûâàþùåé ïîòîê

ïîëåçíîãî áëàãà, åñëè ñîîòâåòñòâóþùàÿ ïåðåìåííàÿ çàäà÷è (3) áîëüøå

íóëÿ, ëèáî ïîòîê àíòèáëàãà, êîòîðîå ïðèíîñèò âðåä, åñëè ìåíüøå.

Ìàòðèöà V → A îïèñûâàåò íåêîòîðûé íåîïòèìàëüíûé ñ òî÷êè

çðåíèÿ çàäà÷è (1) áàëàíñ áëàã, â êîòîðîì ïðèñóòñòâóþò ðåçåðâû è

äåôèöèòû. Êîýôôèöèåíò wij ìàòðèöû W ìîæåò òðàêòîâàòüñÿ êàê âåëè÷è-

íà ïðèðîñòà èíòåíñèâíîñòè j-ãî ïðîöåññà, íåîáõîäèìîãî äëÿ óâåëè-

÷åíèÿ âûïóñêà i-ãî áëàãà íà åäèíèöó ïðè íàëè÷èè óïîìÿíóòûõ ðåçåðâîâ

(äåôèöèòîâ), à òàêæå êàê âåëè÷èíà ïðèðîñòà äâîéñòâåííîé îöåíêè j-ãî

áëàãà, íåîáõîäèìîãî äëÿ óâåëè÷åíèÿ ïðèáûëè i-ãî ïðîöåññà íà

åäèíèöó.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ òåîðåìîé î âûðîæäåííîé ìàòðèöå, ÷åì ìåíüøå

ìàòðèöà V îòëè÷àåòñÿ îò A, òåì áëèæå áóäóò ñîîòíîøåíèÿ êîýôôèöèåí-

òîâ ñòîëáöà ìàòðèöû W ê ñîîòíîøåíèÿì èíòåíñèâíîñòåé ñîîòâåò-

ñòâóþùèõ ïðîöåññîâ, à ñîîòíîøåíèÿ êîýôôèöèåíòîâ å¸ ñòðîêè — ê

                    

4 Åñëè çàäà÷à (1) èìååò îïòèìàëüíîå ðåøåíèå, òî ïðàâûé

ñòîëáåö çàäà÷è (2) íå ìîæåò áûòü ñòðîãî áàçèñíûì.
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ñîîòíîøåíèÿì äâîéñòâåííûõ îöåíîê (ïðè óñëîâèè, ÷òî ñòðîêà

(ñòîëáåö) íå ÿâëÿåòñÿ ñòðîãî áàçèñíîé). Ýòî îçíà÷àåò:

ñîîòíîøåíèÿ äâîéñòâåííûõ îöåíîê áëàã çàäà÷è (1) åñòü âåëè-

÷èíû, ê êîòîðûì ñòðåìÿòñÿ ñîîòíîøåíèÿ ïðèðîñòîâ èíòåíñèâíîñòåé

èñïîëüçóåìûõ ïðîöåññîâ, íåîáõîäèìûõ äëÿ ïðîèçâîäñòâà åäèíè÷íîãî

êîëè÷åñòâà ýòèõ áëàã ïðè âñ¸ áîëåå ïîëíîì èñïîëüçîâàíèè ðåçåðâîâ

(óñòðàíåíèè äåôèöèòîâ), èíûìè ñëîâàìè, ïðè ïðèáëèæåíèè ê îïòèìóìó;

ñîîòíîøåíèÿ èíòåíñèâíîñòåé ïðîöåññîâ çàäà÷è (1) åñòü âåëè-

÷èíû, ê êîòîðûì ñòðåìÿòñÿ ñîîòíîøåíèÿ ïðèðîñòîâ äâîéñòâåííûõ îöå-

íîê öåííûõ áëàã, íåîáõîäèìûõ äëÿ óâåëè÷åíèÿ ïðèáûëè äàííûõ

ïðîöåññîâ íà åäèíèöó ïðè ïðèáëèæåíèè ê îïòèìóìó.

Îñîáî âàæíóþ ðîëü èãðàåò ïåðâîå èç ýòèõ äâóõ óòâåðæäåíèé. Îíî

óñòàíàâëèâàåò ñóùåñòâîâàíèå è ôîðìó íåïîñðåäñòâåííîé ìàòåðèàëüíîé

îñíîâû âåëè÷èí îáúåêòèâíî îáóñëîâëåííûõ îöåíîê: îäíî áëàãî

îêàçûâàåòñÿ äîðîæå äðóãîãî äëÿ äàííîé ýêîíîìè÷åñêîé ñèñòåìû âî

ñòîëüêî ðàç, âî ñêîëüêî ðàç áîëüøå ïðèðîñò èíòåíñèâíîñòè ëþáîãî

èñïîëüçóåìîãî ïðîöåññà (à ñëåäîâàòåëüíî, è çàòðàòû ó÷èòûâàåìûõ â

ìîäåëè áëàã) äëÿ ïðîèçâîäñòâà åäèíèöû ïåðâîãî áëàãà ïî ñðàâíåíèþ

ñî âòîðûì.

Âî âñïîìîãàòåëüíûõ çàäà÷àõ (2) è (3) ñòðîêè öåëåâûõ ôóíêöèé

íè÷åì íå îòëè÷àþòñÿ îò äðóãèõ ñòðîê. Ïîñêîëüêó âñïîìîãàòåëüíûå

çàäà÷è äëÿ îïòèìàëüíûõ ðåøåíèé âçàèìíûõ çàäà÷ ëèíåéíîãî ïðîãðàììè-

ðîâàíèÿ ñîâïàäàþò, äâîéñòâåííûå ïåðåìåííûå ðåøåíèÿ âçàèìíûõ çàäà÷

ñîâïàäàþò ñ òî÷íîñòüþ äî ìàñøòàáà. Ïî ìíåíèþ àâòîðà, ýòî îçíà÷àåò,

÷òî ñóùåñòâîâàíèå åäèíñòâåííûõ äëÿ äàííîãî áàçèñà âåêòîðîâ îïòè-

ìàëüíîãî ïëàíà è äâîéñòâåííûõ îöåíîê îáóñëîâëåíî íå íàëè÷èåì öåëå-
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âîé ôóíêöèè â ËÝÌÌ, à ôàêòîì ïîëíîãî èñïîëüçîâàíèÿ ìàòåðèàëüíûõ

ðåçåðâîâ â ñèñòåìå ïîòîêîâ áëàã ËÝÌÌ. Ýòî óòâåðæäåíèå, íîñÿùåå íà

äàííîì ýòàïå èññëåäîâàíèÿ ôîðìó íàó÷íîé ãèïîòåçû, èìååò ñëåäñòâèåì

ïðèíöèïèàëüíóþ âîçìîæíîñòü ñóùåñòâîâàíèÿ îáúåêòèâíûõ öåí â

ñèñòåìàõ, íå ðàñïîëàãàþùèõ âíåøíèì ïî îòíîøåíèþ ê íèì êðèòåðèåì

ñòîèìîñòè, ïîäîáíûì öåëåâîé ôóíêöèè ËÝÌÌ.


