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OPTIMAL SHADOW PRICES STABILITY IN THE CONDITIONS
OF SIMULTANEOUS CHANGE OF RESOURCES

In the article investigated optimal shadow prices stability in the conditions of simultaneous change of re-
sources. Presentation of endless number of variants of productive consumption of resources, when optimal
shadow prices are stability. The change of resources, that provides the increase of objective function on the set
size, is certain.

Keywords: optimal shadow prices; objective function; shadow prices stability; fundamental set of deci-
sions; linear inequalities; analysis of sensitiveness.
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ÓÑÒÎÉ×ÈÂÎÑÒÜ ÎÏÒÈÌÀËÜÍÛÕ ÄÂÎÉÑÒÂÅÍÍÛÕ ÎÖÅÍÎÊ
ÐÅÑÓÐÑÎÂ Â ÓÑËÎÂÈßÕ ÎÄÍÎÂÐÅÌÅÍÍÎÃÎ ÈÇÌÅÍÅÍÈß

ÈÕ ÏÐÎÈÇÂÎÄÑÒÂÅÍÍÎÃÎ ÏÎÒÐÅÁËÅÍÈß

Â ñòàòüå èññëåäóþòñÿ îïòèìàëüíûå äâîéñòâåííûå îöåíêè ðåñóðñîâ â óñëîâèÿõ îäíîâðåìåííî-
ãî èõ èçìåíåíèÿ. Îñóùåñòâëåíî ïàðàìåòðè÷åñêîå ïðåäñòàâëåíèå áåñêîíå÷íîãî ÷èñëà âàðèàíòîâ
ïðîèçâîäñòâåííîãî ïîòðåáëåíèÿ ðåñóðñîâ, ïðè êîòîðîì îïòèìàëüíûå äâîéñòâåííûå ïåðåìåííûå
óñòîé÷èâû. Ðåàëèçîâàí ïîäõîä ÷èñëåííîãî îïðåäåëåíèÿ îäíîãî íàáîðà èçìåíåíèÿ ðåñóðñîâ, îáåñïå-
÷èâàþùåãî çàäàííîå ïðèðàùåíèå öåëåâîé ôóíêöèè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: îïòèìàëüíûå äâîéñòâåííûå îöåíêè; öåëåâàÿ ôóíêöèÿ; óñòîé÷èâîñòü îïòè-
ìàëüíûõ äâîéñòâåííûõ ïåðåìåííûõ; ôóíäàìåíòàëüíûé íàáîð ðåøåíèé; ñèñòåìà ëèíåéíûõ íåðà-
âåíñòâ; àíàëèç ÷óâñòâèòåëüíîñòè.

Îäíèì èç âàæíûõ ðàçäåëîâ ëèíåéíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ ðàçäåë, ïîñâÿ-
ùåííûé ñèììåòðè÷íîé ïàðå äâîéñòâåííûõ çàäà÷. Èçâåñòíî, ÷òî åñëè ïðÿìàÿ çàäà÷à
èìååò îïòèìàëüíîå ðåøåíèå, òî è äâîéñòâåííàÿ áóäåò èìåòü îïòèìàëüíîå ðåøåíèå, êî-
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òîðîå ñîîòâåòñòâóåò âåêòîðó îïòèìàëüíûõ äâîéñòâåííûõ îöåíîê ðåñóðñîâ. Ïîñëåäíèå
ìîãóò èíòåðïðåòèðîâàòüñÿ ýêîíîìè÷åñêèìè ïîêàçàòåëÿìè ýôôåêòèâíîñòè ïðîèçâîä-
ñòâåííîãî ïîòðåáëåíèÿ ðåñóðñîâ â îïðåäåëåííûõ èíòåðâàëàõ èçìåíåíèÿ èõ íàëè÷íûõ
îáúåìîâ.

Â ó÷åáíîé ëèòåðàòóðå è ðÿäå íàó÷íûõ ïóáëèêàöèé, ïîñâÿùåííûõ èñïîëüçîâàíèþ
îïòèìàëüíûõ äâîéñòâåííûõ îöåíîê ðåñóðñîâ â àíàëèçå ÷óâñòâèòåëüíîñòè öåëåâîé ôóíê-
öèè ê èçìåíåíèþ ïîòðåáëåíèÿ ðåñóðñîâ, óñòàíàâëèâàþòñÿ èíòåðâàëû óñòîé÷èâîñòè îï-
òèìàëüíûõ äâîéñòâåííûõ îöåíîê. Èíòåðâàëû èçìåíåíèÿ ðåñóðñîâ îïðåäåëÿþòñÿ äëÿ
êàæäîãî èç íèõ îòäåëüíî ïðè íåèçìåííîñòè èñïîëüçîâàíèÿ äðóãèõ âèäîâ. Äâîéñòâåí-
íûé àíàëèç ïðèîáðåòàåò áîëüøóþ ïðàêòè÷åñêóþ çíà÷èìîñòü, êîãäà îïòèìàëüíûå äâîé-
ñòâåííûå ïåðåìåííûå íåèçìåííû ïðè îäíîâðåìåííîì ïðèðàùåíèè ðåñóðñîâ, òàê êàê â
ýòîì ñëó÷àå ïîÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü îïðåäåëèòü ïðèðàùåíèå öåëåâîé ôóíêöèè. Îïðå-
äåëåíèå ðàçìåðîâ îäíîâðåìåííîãî ïðèðàùåíèÿ ðåñóðñîâ, ïðè êîòîðîì äâîéñòâåííûå ïå-
ðåìåííûå íåèçìåííû, ïðèâîäèò ê íåîáõîäèìîñòè ðåøåíèÿ ëèíåéíîé íåîäíîðîäíîé ñèñ-
òåìû àëãåáðàè÷åñêèõ íåðàâåíñòâ. Â òåîðåòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ äîêàçàíî, ÷òî ñèñòå-
ìà, ñîäåðæàùàÿ â êà÷åñòâå ïåðåìåííûõ èñêîìûå âåëè÷èíû ïðèðàùåíèÿ ðåñóðñîâ, ñî-
âìåñòíà, íî èìååò áåñêîíå÷íîå ìíîæåñòâî ðåøåíèé. Àêòóàëüíîé ñòàíîâèòñÿ ïðîáëåìà
ïàðàìåòðè÷åñêîãî ïðåäñòàâëåíèÿ ðåøåíèé ñèñòåìû, ïðè êîòîðîì ïîÿâëÿåòñÿ âîçìîæ-
íîñòü îáîçðåòü èõ áåñêîíå÷íîå ìíîæåñòâî. Â ïðèêëàäíûõ îïòèìèçàöèîííûõ ìîäåëÿõ
ýêîíîìèêè, îñíîâàííûõ íà èñïîëüçîâàíèè ìåòîäà ëèíåéíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ, ðåà-
ëèçàöèÿ äàííîãî ïîäõîäà ïîçâîëÿåò ðàññìàòðèâàòü âàðèàíòû ìàíåâðèðîâàíèÿ ðåñóðñà-
ìè è óñòàíàâëèâàòü ÷èñëåííûå çíà÷åíèÿ ïðèðàùåíèÿ êðèòåðèÿ îïòèìàëüíîñòè.

1. Äâîéñòâåííàÿ ïàðà çàäà÷ ëèíåéíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ (ÇËÏ) è àíàëèç ýôôåê-

òèâíîñòè ïðîèçâîäñòâåííîãî ïîòðåáëåíèÿ ðåñóðñîâ.

Äëÿ óäîáñòâà áóäåì ðàññìàòðèâàòü ñèììåòðè÷íóþ ïàðó ÇËÏ è ïðèìåð, èëëþñòðèðó-
þùèé ñóòü ïðåäëàãàåìîãî ïîäõîäà.
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ãäå �b i mi ( , )� 1 — ïåðåìåííûå âåëè÷èíû ïðèðàùåíèÿ ðåñóðñîâ; AÁàçèñ
�1 — îáðàòíàÿ ê ìàòðèöå, ñî-

ñòàâëåííîé èç âåêòîðîâ-ñòîëáöîâ òåõíîëîãè÷åñêèõ êîýôôèöèåíòîâ çàòðàò ðåñóðñîâ ïðè òåõ ïåðå-
ìåííûõ ïðÿìîé çàäà÷è, êîòîðûå îêàçàëèñü áàçèñíûìè â îïòèìàëüíîì ðåøåíèè. Áàçèñíûìè ìîãóò
îêàçàòüñÿ è äîïîëíèòåëüíûå ïåðåìåííûå x i mn� �1 1( , ), ïðåîáðàçóþùèå ñèñòåìó íåðàâåíñòâ â îã-
ðàíè÷åíèÿõ ïî ðåñóðñàì â ñèñòåìó óðàâíåíèé.
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Ñèñòåìà íåðàâåíñòâ (1) ñîâìåñòíà è, êàê ïðàâèëî, â ó÷åáíèêàõ ïî ëèíåéíîìó ïðî-
ãðàììèðîâàíèþ è â ðÿäå íàó÷íûõ ïóáëèêàöèé îãðàíè÷èâàþòñÿ åå ïîî÷åðåäíûì ðåøå-
íèåì îòíîñèòåëüíî îäíîé èç ïåðåìåííûõ �bi, ïðèðàâíèâàÿ îñòàëüíûå m – 1 ê íóëþ. Äëÿ
èëëþñòðàöèè ðàññìîòðèì ýêîíîìè÷åñêóþ çàäà÷ó [1, ñ. 36], êîòîðàÿ ñâîäèòñÿ ê ñèììåò-
ðè÷íîé ïàðå ÇËÏ.
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Ñîãëàñíî òàêîé ïðàêòèêå â èíòåðâàëå ïðèðàùåíèÿ ðåñóðñà ïåðâîãî âèäà [–72; 360]

åãî äâîéñòâåííàÿ îöåíêà y1
2

9
* � óñòîé÷èâà ïðè íåèçìåííîñòè ðåñóðñîâ âòîðîãî è òðåòüåãî

âèäà. Ñëåäîâàòåëüíî, ëèøü ïðè ñîáëþäåíèè íåèçìåííîñòè ïðèðàùåíèÿ äâóõ îñòàëüíûõ
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9
* � â êà÷åñòâå ïîêàçàòåëÿ ýôôåêòèâíîñòè ïðîèçâîä-

ñòâåííîãî ïîòðåáëåíèÿ ïåðâîãî âèäà ðåñóðñà. Àíàëîãè÷íî ìîæíî ðàññóæäàòü îá ýêîíî-
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â îöåíêå ýôôåêòèâíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ âòîðîãî è òðåòüåãî ðåñóðñîâ.
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Òàêèì îáðàçîì, îäíî èç ðåøåíèé ñèñòåìû íåðàâåíñòâ èìååò âèä: �b1 252� � ;
�b2 144� � ; �b3 150� � . Ïðè òàêèõ ðàçìåðàõ ïðèðàùåíèÿ ðåñóðñîâ âåêòîð îïòèìàëüíûõ

äâîéñòâåííûõ îöåíîê íå èçìåíèòñÿ, ò.å. ñîõðàíèòñÿ Y* ; ;�
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0 . Ñîîòâåòñòâåííî ìîæ-

íî îïðåäåëèòü ñóììàðíîå ïðèðàùåíèå öåëåâîé ôóíêöèè �F � � � � � � �( ) ( )252
2

9
144

5

3
� � � � �( )150 0 296.

Äëÿ ïðàêòè÷åñêèõ ïðèëîæåíèé ïðàâîìåðíî èñïîëüçîâàòü ìåòîä, ïîçâîëÿþùèé çà-
ôèêñèðîâàòü ñòðóêòóðó ðåøåíèé ñèñòåìû íåðàâåíñòâ (1) ñ ïîìîùüþ åå ïàðàìåòðè÷åñêî-
ãî ïðåäñòàâëåíèÿ. Äëÿ ýòèõ öåëåé ìîæåò ïîñëóæèòü ìåòîä ïîèñêà ôóíäàìåíòàëüíîãî
íàáîðà ðåøåíèé, ïðåäëîæåííûé â [2, c. 76—86].

2. Ïîèñê ôóíäàìåíòàëüíîãî íàáîðà ðåøåíèé íåîäíîðîäíîé ñèñòåìû ëèíåéíûõ àë-

ãåáðàè÷åñêèõ íåðàâåíñòâ.

Èçíà÷àëüíî, ñîãëàñíî [2], ïðîöåäóðà ïîèñêà ôóíäàìåíòàëüíîãî íàáîðà ðåøåíèé
ïðèìåíÿëàñü ê îäíîðîäíîé ñèñòåìå.

Ðàññìîòðèì íåîäíîðîäíóþ ñèñòåìó ëèíåéíûõ íåðàâåíñòâ

a z a z a z d

a z a z a z d

a

n n

n n

m

11 1 12 2 1 1

21 1 22 2 2 2

1

� � � �

� � � �

�

�

�

,

,

z a z a z dm mn n m1 2 2� � � �� .

(4)

Ñèñòåìó (4) ìîæíî ïåðåïèñàòü â âèäå îäíîðîäíîé ñèñòåìû ëèíåéíûõ íåðàâåíñòâ ïó-
òåì ââåäåíèÿ äîïîëíèòåëüíîé ïåðåìåííîé s, (s > 0):
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a z a z a z d s

a z a z a z d s

n n

n n

11 1 12 2 1 1

21 1 22 2 2 2

0� � � � �

� � � � �

�

�

,

0

01 1 2 2

,

.

�

�a z a z a z d sm m mn n m� � � � �

(5)

Ìåæäó ðåøåíèÿìè ñèñòåì (1) è (2) ñóùåñòâóåò îïðåäåëåííàÿ ñâÿçü. Åñëè z1, z2, …, zn,
s — êàêîå ëèáî ðåøåíèå ñèñòåìû (5), ïðè÷åì s > 0, òî ÷èñëà

~ , ~ , , ~z
z

s
z

z

s
z

z

s
n

n
1

1
2

2� � �� (6)

áóäóò ñîñòàâëÿòü ðåøåíèå ñèñòåìû (4). Ñëåäîâàòåëüíî, ðåøåíèå ñèñòåìû (4) ìîæíî ñâåñ-
òè ê ðåøåíèþ îäíîðîäíîé ñèñòåìû íåðàâåíñòâ (5).

Åñëè ñèñòåìà íåðàâåíñòâ ñîâìåñòíà, òî îíà èìååò áåñêîíå÷íîå ìíîæåñòâî ðåøåíèé.
Â ïðàêòè÷åñêèõ ïðèëîæåíèÿõ âàæíîå çíà÷åíèå èìååò ïðèìåíåíèå ìåòîäîâ, ïîçâîëÿþ-
ùèõ îáîçðåòü áåñêîíå÷íîå ìíîæåñòâî ðåøåíèé. Îäíèì èç íèõ ñîãëàñíî [2] ÿâëÿåòñÿ ñïî-
ñîá ôèêñèðîâàíèÿ ñòðóêòóðû ðåøåíèé íà îñíîâå óñòàíîâëåíèÿ ôóíäàìåíòàëüíîãî íàáî-
ðà ðåøåíèé.

Ïóñòü ëåâûì ÷àñòÿì íåðàâåíñòâ (5) ñîîòâåòñòâóþò R1(Z), R2(Z), …, Rm(Z), è çàïèøåì
ýòó ñèñòåìó â âèäå

R Z

R Z

R Zm

1

2

0

0

0

( ) ,

( ) ,

( ) ,

�

�

�

�

(7)

ãäå Z = (z1, z2, …, zn, s) è s > 0.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ [2] ìîæíî óêàçàòü íà ñëåäóþùèå âàæíûå ñâîéñòâà (7):
� åñëè âåêòîð Z åñòü ðåøåíèå ñèñòåìû (7) è k — ëþáîå íåîòðèöàòåëüíîå ÷èñëî, òî kZ

åñòü ñíîâà ðåøåíèå ñèñòåìû (7);
� åñëè Z è G — äâà ðåøåíèÿ ñèñòåìû (7), òî Z + G åñòü ñíîâà ðåøåíèå ñèñòåìû (7).
Èç ïðèâåäåííûõ ñâîéñòâ ñëåäóåò, ÷òî ëþáîé âåêòîð Z, ÿâëÿþùèéñÿ ëèíåéíîé êîì-

áèíàöèåé âåêòîðîâ Z1, Z2, …, Zp,

Z kZl l
l

p

�
�
�

1

, (8)

ãäå k l pl ( , )� 1 — ëþáûå íåîòðèöàòåëüíûå ÷èñëà,

òîæå ÿâëÿåòñÿ ðåøåíèåì ñèñòåìû (7).
Íàáîð èç êîíå÷íîãî ÷èñëà ðåøåíèé Z1, Z2, …, Zp íàçûâàåòñÿ ôóíäàìåíòàëüíûì íàáî-

ðîì ðåøåíèé ñîãëàñíî [2, c. 73], åñëè ëþáîå ðåøåíèå Z ýòîé ñèñòåìû ìîæåò áûòü çàäàíî
ôîðìóëîé (8). Ñëåäîâàòåëüíî, ôîðìóëà (8), â êîòîðîé k l pl � �0 1( , ), äàåò îáîçðåíèå âñåõ
ðåøåíèé ñèñòåìû (7).

Àëãîðèòì ïîñòðîåíèÿ ôóíäàìåíòàëüíîãî íàáîðà ðåøåíèé â íåñòðîãîé ôîðìóëèðîâêå
ïðåäïîëàãàåò âûïîëíåíèå îïðåäåëåííîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè äåéñòâèé, âêëþ÷àþùèõ:

1) íàõîæäåíèå ôóíäàìåíòàëüíîãî íàáîðà ðåøåíèé äëÿ îäíîãî ïðîèçâîëüíîãî íåðà-
âåíñòâà èç ñèñòåìû (7);

2) ïåðåñòðîéêó ôóíäàìåíòàëüíîãî íàáîðà ðåøåíèé ïðè äîáàâëåíèè ê ñèñòåìå åùå îä-
íîãî íåðàâåíñòâà è ïîëó÷åíèå ôóíäàìåíòàëüíîãî íàáîðà ðåøåíèé äëÿ ñèñòåìû, ñîñòîÿ-
ùåé èç ïåðâûõ äâóõ íåðàâåíñòâ. Äàëåå ïðèñîåäèíåíèåì òðåòüåãî íåðàâåíñòâà è òàê äà-
ëåå óñòàíàâëèâàåòñÿ ôóíäàìåíòàëüíûé íàáîð ðåøåíèé äëÿ âñåé èñõîäíîé ñèñòåìû.

Äîêàçàòåëüñòâî ñóùåñòâîâàíèÿ ôóíäàìåíòàëüíîãî íàáîðà ðåøåíèé äëÿ ñèñòåìû (7)
ñîäåðæèòñÿ â [2, ñ. 77—80].
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3. Ôóíäàìåíòàëüíûé íàáîð ðåøåíèé äëÿ èëëþñòðàòèâíîãî ïðèìåðà è åãî èñïîëü-

çîâàíèå â ýêîíîìè÷åñêîì àíàëèçå ïðîèçâîäñòâåííîãî ïîòðåáëåíèÿ ðåñóðñîâ.

Ïàðàìåòðè÷åñêîå ïðåäñòàâëåíèå ñòðóêòóðû áåñêîíå÷íîãî ìíîæåñòâà ðåøåíèé ñèñ-
òåìû íåðàâåíñòâ (2), êîòîðîå ïîëó÷åíî ñ ïðèìåíåíèåì ìåòîäà ïîèñêà ôóíäàìåíòàëüíîãî
íàáîðà ðåøåíèé, èìååò ñëåäóþùèé âèä:

�b
k k k k k k

1
3 4 5 6 7156 67 160 40 032 39 196 6 55 34 87

�
� � � � �, , , , , 8 9 10

1 2 3 4

30 54 0 03

0 167 0 462 1216 0 112

� �

� � � �

, ,

, , , ,

k k

k k k k k5

2
2 3 4 5 6 78 2 22 160 2134 20 901 2 63 9 4

,

, , , , ,
�b

k k k k k k
�

� � � � � � 2 8 3 0 016

0 167 0 462 1216 0 112
8 9 10

1 2 3 4

k k k

k k k k

� �

� � � �

, ,

, , , , k

b
k k k k k

5

3
1 2 3 4 596 15 032 18 452 163 456 19 9 9

,

, , , , ,
� �

� � � � � � 22 165 7 03 6 21 0 014

0 167 0 462
6 7 8 9 10

1 2

k k k k k

k k

� � � �

� �

, , , ,

, , k k k3 4 51216 0 112� �, ,

(9)

äëÿ ëþáûõ k ll � �0 1 10( , ) è õîòÿ áû ïðè îäíîì èç k rr & �0 1 5, , .

Ïàðàìåòðè÷åñêîå ïðåäñòàâëåíèå áåñêîíå÷íûõ íàáîðîâ �b ii ( , )� 1 3 íå ïîçâîëÿåò èñ-

ïîëüçîâàòü àïïàðàò äâîéñòâåííîãî àíàëèçà íà ïðàêòèêå. Îäèí èç âîçìîæíûõ ïîäõîäîâ
ê ðàçðåøåíèþ ýòîé ïðîáëåìû çàêëþ÷àåòñÿ â óñòàíîâëåíèè òàêîãî íàáîðà çíà÷åíèé
�b ii ( , )� 1 3 , ïðè êîòîðîì ïðèðîñò öåëåâîé ôóíêöèè äîëæåí ñîñòàâèòü îïðåäåëåííóþ âå-

ëè÷èíó M. Ïðîäîëæàÿ èëëþñòðàòèâíûé ïðèìåð, ýêîíîìè÷åñêèé ñìûñë öåëåâîé ôóíê-
öèè, ïðåäñòàâëÿþùèé ñîáîé êðèòåðèé îïòèìàëüíîñòè, ñîñòîèò â ìàêñèìèçàöèè ñóì-
ìàðíîé âûðó÷êè îò ðåàëèçàöèè ïðîäóêöèè â îáúåìàõ x1 0* � , x2 8* � , x3 20* � , êîòîðàÿ ñî-

ñòàâëÿåò 400 äåí. åä. Ñïðàâåäëèâ âîïðîñ: ïðè êàêèõ èçìåíåíèÿõ ïðîèçâîäñòâåííîãî ïî-
òðåáëåíèÿ ðåñóðñîâ ñóììàðíàÿ âûðó÷êà óâåëè÷èòñÿ íà 10 %, ò.å. íà 40 äåí. åä.? Äëÿ îò-
âåòà íà ýòîò âîïðîñ ïðåäïîëàãàåòñÿ èñïîëüçîâàíèå îïòèìàëüíûõ äâîéñòâåííûõ îöåíîê
ðåñóðñîâ äëÿ òàêîãî íàáîðà �b ii ( , )� 1 3 , ïðè êîòîðîì èõ çíà÷åíèÿ óñòîé÷èâû. Äðóãèìè

ñëîâàìè, òðåáóåòñÿ ðåøèòü óðàâíåíèå y b Mi i
i

m
* � �

�
� �

1

ïîäñòàíîâêîé â íåãî âûðàæåíèé

äëÿ �b ii ( , )� 1 3 èç ôîðìóë (9).

Ïîñêîëüêó íàáîðîâk ll � �0 1 10, , áåñêîíå÷íî ìíîãî, çäåñü ìîæíî îáîéòèñü äîñòàòî÷-

íî ïðîñòûì ñïîñîáîì. Èç k ll � �0 1 10, , ìîæíî çàäàâàòü íåîòðèöàòåëüíûå çíà÷åíèÿ äå-

âÿòè ïàðàìåòðîâ òàê, ÷òîáû îíè ïîçâîëèëè ïîëó÷èòü íåîòðèöàòåëüíîå çíà÷åíèå îäíîãî,
îñòàâøåãîñÿ, ïàðàìåòðà. Ïîñëå ýòîãî ïåðåñ÷èòûâàþòñÿ âñå �b ii ( , )� 1 3 ïî ôîðìóëå (9).

Â òàáë. 1 è 2 äëÿ èëëþñòðàòèâíîãî ïðèìåðà ïðåäñòàâëåíû ñîîòâåòñòâåííî çàäàâàå-
ìûå çíà÷åíèÿ äåâÿòè ïàðàìåòðîâ, íàéäåííîå çíà÷åíèå îäíîãî ïàðàìåòðà (îòâå÷àåò
10 %-ìó è 15 %-ìó ñóììàðíîìó ïðèðîñòó öåëåâîé ôóíêöèè) è íàéäåííûå çíà÷åíèÿ
�b ii ( , )� 1 3 .

Òàáëèöà 1. Ïðèðàùåíèÿ ðåñóðñîâ, íå íàðóøàþùèõ óñòîé÷èâîñòü îïòèìàëüíûõ äâîéñòâåííûõ îöåíîê
è îáåñïå÷èâàþùèõ ïðèðîñò öåëåâîé ôóíêöèè íà 10 %

Çàäàâàåìûå ïàðàìåòðû
è èõ çíà÷åíèÿ

Íàéäåííîå çíà÷åíèå îäíîãî ïàðàìåòðà, îòâå-
÷àþùåå 10 %-ìó ïðèðîñòó öåëåâîé ôóíêöèè

Íàéäåííûå çíà÷åíèÿ
�b ii ( , )� 1 3

k2 k3 k4 k5 k6 k7 k8 k9 k10 k1 �b1 �b2 �b3

1 1 0,1 1 1 1 1 1 1 0,7187 133,96 6,14 –124,84

È ñ ò î ÷ í è ê: ñîñòàâëåíî àâòîðîì.
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Â ñîîòâåòñòâèè ñ òàáë. 1 � �F b yi i
i

m

� � �
�

�

� *

1

3

40, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò 10 %-ìó ïðèðîñòó îï-

òèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ öåëåâîé ôóíêöèè.

Òàáëèöà 2. Ïðèðàùåíèÿ ðåñóðñîâ, íå íàðóøàþùèõ óñòîé÷èâîñòü îïòèìàëüíûõ äâîéñòâåííûõ îöåíîê
è îáåñïå÷èâàþùèõ ïðèðîñò öåëåâîé ôóíêöèè íà 15 %

Çàäàâàåìûå ïàðàìåòðû
è èõ çíà÷åíèÿ

Íàéäåííîå çíà÷åíèå îäíîãî ïàðàìåòðà, îòâå-
÷àþùåå 15 %-ìó ïðèðîñòó öåëåâîé ôóíêöèè

Íàéäåííûå çíà÷åíèÿ
�b ii ( , )� 1 3

k2 k3 k4 k5 k6 k7 k8 k9 k10 k1 �b1 �b2 �b3

1 1 0,1 1 1 1 1 1 1 0,1916 200,94 9,21 –60,71

È ñ ò î ÷ í è ê: ñîñòàâëåíî àâòîðîì.

Íà îñíîâå ðàñ÷åòíûõ äàííûõ òàáë. 2 ïðèðîñò öåëåâîé ôóíêöèè ñîñòàâèò �F �

� � �
�

�

��b yi i
i

m
*

1

3

60, ÷òî åñòü 15 %-é ïðèðîñò ê îïòèìàëüíîìó çíà÷åíèþ öåëåâîé ôóíêöèè.

Ðàññìîòðåííûé â äàííîé ñòàòüå ïîäõîä ê èñïîëüçîâàíèþ äâîéñòâåííîãî àíàëèçà ìî-
æåò áûòü ðåàëèçîâàí è äëÿ áîëåå ñëîæíûõ ëèíåéíûõ îïòèìèçàöèîííûõ çàäà÷, â êîòî-
ðûõ îãðàíè÷åíèÿ íàêëàäûâàþòñÿ, êðîìå ìàòåðèàëüíûõ ðåñóðñîâ, è íà âûïóñê ïðîäóê-
öèè, ôèíàíñîâûå àêòèâû ïðåäïðèÿòèÿ, ôèçè÷åñêèé è ìîðàëüíûé èçíîñ ïðîèçâîäñòâåí-
íîãî îáîðóäîâàíèÿ è ò.ä. Äâîéñòâåííûé îïòèìèçàöèîííûé àíàëèç â óïðàâëåíèè ðåçåð-
âàìè ðîñòà êîíêóðåíòíîãî ïðåèìóùåñòâà ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèé ïðîâîäèëñÿ ðà-
íåå àâòîðîì äàííîé ñòàòüè [3, c. 36—41].

Â ïðîâåäåííîé ðàáîòå ãëàâíûé àêöåíò ñäåëàí íà ðàñøèðåíèè ïðèêëàäíûõ àñïåêòîâ
ýêîíîìèêî-ìàòåìàòè÷åñêîãî àíàëèçà ïðîèçâîäñòâåííîãî ïîòðåáëåíèÿ ìàòåðèàëüíûõ ðå-
ñóðñîâ ïðåäïðèÿòèÿ ñ ïðèìåíåíèåì äâîéñòâåííîé çàäà÷è ëèíåéíîãî ïðîãðàììèðîâà-
íèÿ. Â ó÷åáíîé ëèòåðàòóðå ïî ëèíåéíîìó ïðîãðàììèðîâàíèþ è ðÿäå íàó÷íûõ ïóáëèêà-
öèé, èñïîëüçóþùèõ ñõåìó äâîéñòâåííîãî àíàëèçà, íåäîñòàòî÷íî ìåñòà îòâîäèòñÿ áîëåå
äåòàëüíîìó èññëåäîâàíèþ óñòîé÷èâîñòè îïòèìàëüíûõ äâîéñòâåííûõ îöåíîê ðåñóðñîâ
ïðè îäíîâðåìåííîì èçìåíåíèè èõ ïðîèçâîäñòâåííîãî ïîòðåáëåíèÿ.

Íà èëëþñòðàòèâíîì ïðèìåðå îñóùåñòâëåíî ïàðàìåòðè÷åñêîå ïðåäñòàâëåíèå ñòðóê-
òóðû áåñêîíå÷íûõ íàáîðîâ ïðèðàùåíèé ðåñóðñîâ, ïðè êîòîðûõ îïòèìàëüíûå äâîéñòâåí-
íûå ïåðåìåííûå íåèçìåííû. Äëÿ ýòîãî èç òåîðèè àëãåáðû ëèíåéíûõ íåðàâåíñòâ ñî ìíî-
ãèìè ïåðåìåííûìè ïðèâëåêàåòñÿ ìåòîä ïîèñêà ôóíäàìåíòàëüíîãî íàáîðà ðåøåíèé ñèñ-
òåìû, ïîçâîëÿþùèé â ïàðàìåòðè÷åñêîì ïðåäñòàâëåíèè îáîçðåòü áåñêîíå÷íîå ìíîæå-
ñòâî ðåøåíèé. Ñ öåëüþ ïðàêòè÷åñêîãî èñïîëüçîâàíèÿ áåñêîíå÷íîãî ÷èñëà âàðèàíòîâ ìà-
íåâðèðîâàíèÿ ïîòðåáëåíèåì ðåñóðñîâ ïðåäëîæåí ïîäõîä, ïîçâîëÿþùèé óñòàíîâèòü
îäèí íàáîð ïðèðàùåíèé ðåñóðñîâ, êîòîðûé îáåñïå÷èâàåò ïðèðîñò öåëåâîé ôóíêöèè íà
çàäàâàåìóþ ôèêñèðîâàííóþ âåëè÷èíó. Òàêîé ïîäõîä ðàñøèðÿåò ïðèêëàäíûå âîçìîæ-
íîñòè ìåòîäà äâîéñòâåííîãî ëèíåéíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ â îöåíêå ýêîíîìè÷åñêîé ýô-
ôåêòèâíîñòè ïðîèçâîäñòâåííîãî ïîòðåáëåíèÿ ìàòåðèàëüíûõ ðåñóðñîâ.
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FOOD MARKET: IMPROVING THE QUALITY OF PRODUCTS
AND INCREASE THEIR SECURITY

The main reasons for entering the market of counterfeit and substandard products: the lack of a legal and
regulatory framework that provides protection of the food market; free exit of a significant number of economic
entities on the market without confirmation of compliance with the applicable technical and normative acts.
To monitor the status of food security in the country and regions need to develop a monitoring system to estab-
lish a list of indicators, collection, processing and analysis of information.

Keywords: food market; security market; food products; critical levels; quality of goods; food.
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ÏÐÎÄÎÂÎËÜÑÒÂÅÍÍÛÉ ÐÛÍÎÊ: ÏÎÂÛØÅÍÈÅ
ÊÀ×ÅÑÒÂÀ ÒÎÂÀÐÎÂ È ÓÂÅËÈ×ÅÍÈÅ ÈÕ ÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÈ

Îñíîâíûå ïðè÷èíû ïîñòóïëåíèÿ íà ðûíîê ôàëüñèôèöèðîâàííûõ è íåêà÷åñòâåííûõ ïðîäóêòîâ:
îòñóòñòâèå çàêîíîäàòåëüíîé è íîðìàòèâíîé áàçû, îáåñïå÷èâàþùåé çàùèòó ïðîäîâîëüñòâåííîãî
ðûíêà; ñâîáîäíûé âûõîä çíà÷èòåëüíîãî êîëè÷åñòâà õîçÿéñòâóþùèõ ñóáúåêòîâ íà ðûíîê áåç ïîä-
òâåðæäåíèÿ ñîîòâåòñòâèÿ òðåáîâàíèÿì äåéñòâóþùèõ òåõíè÷åñêèõ è íîðìàòèâíûõ àêòîâ. Äëÿ
êîíòðîëÿ ñîñòîÿíèÿ ïðîäîâîëüñòâåííîé áåçîïàñíîñòè â ñòðàíå è ðåãèîíàõ íåîáõîäèìî ðàçðàáî-
òàòü ñèñòåìó ìîíèòîðèíãà, óñòàíîâèòü ïåðå÷åíü ïîêàçàòåëåé, ïîðÿäîê ñáîðà, îáðàáîòêè è àíà-
ëèçà èíôîðìàöèè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïðîäîâîëüñòâåííûé ðûíîê; áåçîïàñíîñòü ðûíêà; ïðîäóêòû ïèòàíèÿ; êðèòè-
÷åñêèé óðîâåíü; êà÷åñòâî òîâàðîâ; ïðîäóêòû ïèòàíèÿ.
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