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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Çàíèìàÿ âûñîêèå ðóêîâîäÿùèå äîëæíîñòè, ÷åëîâåê (áóäü òî íàåìíûé ðà-

áîòíèê èëè ðóêîâîäèòåëü ñîáñòâåííîãî ïðåäïðèÿòèÿ) ñòàëêèâàåòñÿ ñ ïðîáëå-

ìàìè, ñâÿçàííûìè ñ ðàçâèòèåì áèçíåñà. Âîçíèêàþò âîïðîñû î òîì, êàê óâå-

ëè÷èòü îáúåìû ïðîèçâîäñòâà, ñôîðìèðîâàòü êîìàíäó ïðîôåññèîíàëîâ, íàëà-

äèòü ïðîöåññ óïðàâëåíèÿ òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû èçäåðæêè áûëè ìèíèìàëüíû-

ìè, à ïðèáûëü ìàêñèìàëüíîé. Ïðè îðãàíèçàöèè ëþáîé äåÿòåëüíîñòè â ïåðâóþ

î÷åðåäü íåîáõîäèìî çàäàòüñÿ âîïðîñîì: ¾Êàê óäîâëåòâîðèòü ïîòðåáíîñòè ïî-

òðåáèòåëÿ?¿, íî âìåñòå ñ íèì ïîÿâëÿåòñÿ åùå îäèí íåìàëî âàæíûé: ¾Êàê

ïîëó÷èòü ìàêñèìàëüíóþ ïðèáûëü ñ ìèíèìàëüíûìè çàòðàòàìè?¿. ×òîáû ãðà-

ìîòíî è ñ ìèíèìàëüíûìè ïîòåðÿìè âðåìåíè íàéòè îòâåò íà âòîðîé âîïðîñ,

÷àùå ïðèáåãàþò ê ìàòåìàòè÷åñêèì ìåòîäàì îïòèìèçàöèè.

Äëÿ ïîñòðîåíèÿ ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé òðåáóåòñÿ èññëåäîâàíèå ýêîíî-

ìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â ñîâðåìåííîì êðóïíîìàñøòàáíîì ïðîèçâîäñòâå. Äàí-

íûå ïðîöåññû ó÷èòûâàþò âíóòðåííþþ ñòðóêòóðó ïðîèçâîäñòâà è äëÿ àíàëèçà

ìîæíî ïîëó÷èòü áîëüøîé îáúåì èíôîðìàöèè, êîòîðûé áóäåò íåîáõîäèì äëÿ

äàëüíåéøåãî ïîñòðîåíèÿ ìîäåëè è èçó÷åíèÿ äèíàìèêè ïðîèçâîäñòâà. ×òîáû

îïåðèðîâàòü ïîêàçàòåëÿìè, êîòîðûå ïîëó÷àåì ñ ïîìîùüþ îò÷åòíûõ äàííûõ

î äèíàìèêè è âçàèìîñâÿçè óêðóïíåííûõ ïîêàçàòåëåé, òàêèõ êàê îáúåì îñíîâ-

íûõ è îáîðîòíûõ ôîíäîâ, ïðîèçâîäèòåëüíîñòü òðóäà, ïðèáûëü è ðåíòàáåëü-

íîñòü ïðîèçâîäñòâà è ò.ï. ìîæíî ñòîèòü ìàòðèöû âíóòðèïðîèçâîäñòâåííûõ

çàòðàò. Íî ïîñòðîåíèå äàííûõ ìàòðèö ýòî äîâîëüíî ñëîæíàÿ çàäà÷à, ïîýòîìó

äîñòàòî÷íî ïîëó÷àòü, ñîáèðàòü è àíàëèçèðîâàòü íåîáõîäèìóþ èíôîðìàöèþ,

à íà åå îñíîâå äåëàòü ñîîòâåòñòâóþùèå âûâîäû î ñîñòîÿíèè òîé èëè èíîé

ôèðìû.

Â îáëàñòè ýêîíîìèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ ìåòîäîâ ñóùåñòâóåò ìíîæåñòâî ðàç-

ëè÷íûõ ìîäåëåé è íàïðàâëåíèé, ïîçâîëÿþùèõ ïðîàíàëèçèðîâàòü è îïòèìè-

çèðîâàòü ðàáîòó ïðåäïðèÿòèé. Îäíèì èç òàêèõ íàïðàâëåíèé ÿâëÿåòñÿ òåîðèÿ

ïðîèçâîäñòâåííûõ ôóíêöèé. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ îíà èä¼ò ïî ïóòè ñîâåðøåí-

ñòâîâàíèÿ è ìîäèôèêàöèè óæå ñóùåñòâóþùèõ ìîäåëåé, à ðàçðàáîòêå íîâûõ,

êîòîðûå áóäóò ïðèâíîñèòü ÷òî-òî èíîå â òåîðèþ ïðîèçâîäñòâåííûõ ôóíêöèé,

óäåëÿåòñÿ ìàëî âíèìàíèÿ. Ïîýòîìó òåìà ÿâëÿåòñÿ àêòóàëüíîé, òàê êàê

ñòîèò çàäà÷à âûáîðà òàêîãî ìàòåìàòè÷åñêîãî ìåòîäà, êîòîðûé ïðåäîñòàâëÿ-
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åò íàèáîëüøèé îáúåì èíôîðìàöèè îá èñêîìîì ðåøåíèè èëè æå ïðèâîäèò ê

êîíå÷íîìó ðåçóëüòàòó ñ ìèíèìàëüíûìè çàòðàòàìè íà âû÷èñëåíèÿ.

Àêòóàëüíîñòü è íåäîñòàòî÷íàÿ ðàçðàáîòàííîñòü ïðîáëåìû îïðåäåëèëà

âûáîð òåìû èññëåäîâàíèÿ: "Ðåøåíèå çàäà÷è îïòèìèçàöèè ïðèáûëè ôèð-

ìû ñ ïðîèçâîäñòâåííîé ôóíêöèåé Êîááà-Äóãëàñà ìåòîäîì óñëîâíîãî ãðàäè-

åíòà".

Öåëü èññëåäîâàíèÿ- èçó÷åíèå çàäà÷è îïòèìèçàöèè ïðèáûëè ôèðìû ñ

ïðîèçâîäñòâåííîé ôóíêöèåé Êîááà-Äóãëàñà è åå ÷èñëåííîå ðåøåíèå ñ ïîìî-

ùüþ ìåòîäà óñëîâíîãî ãðàäèåíòà. Äàííûé ìåòîä èñïîëüçóåòñÿ ïðè ðåøåíèè

çàäà÷ íåëèíåéíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ.

Îáúåêò èññëåäîâàíèÿ- çàäà÷à îïòèìèçàöèè ïðèáûëè ôèðìû.

Ïðåäìåò èññëåäîâàíèÿ- çàäà÷à îïòèìèçàöèè ïðèáûëè ôèðìû ñ ïðîèçâîä-

ñòâåííîé ôóíêöèåé Êîááà-Äóãëàñà ìåòîäîì óñëîâíîãî ãðàäèåíòà.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ öåëüþ èññëåäîâàíèÿ áûëè ñôîðìóëèðîâàíû ñëåäóþùè-

åçàäà÷è:

- ñáîð è àíàëèç èíôîðìàöèè ïî òåîðèè ïðîèçâîäñòâåííûõ ôóíêöèé;

- èçó÷åíèå çàäà÷è îïòèìèçàöèè ïðîèçâîäñòâåííîé ôóíêöèè Êîááà-

Äóãëàñà;

- âûáîð ÷èñëåííîãî ìåòîäà äëÿ ïðèáëèæåííîãî ðåøåíèÿ çàäà÷è ïðè íà-

ëè÷èè îãðàíè÷åíèé;

- íàïèñàíèå ïðîãðàììû, ðåàëèçóþùåé âûáðàííûé ìåòîä;

Òåîðåòèêî-ìåòîäîëîãè÷åñêîé îñíîâîé èññëåäîâàíèÿ ÿâèëèñü

- êîíöåïöèè, ðàñêðûâàþùèå ñóùíîñòü çàäà÷è îïòèìèçàöèè ïðèáûëè

ôèðìû (Ñ. È. Äóäîâ, È. Þ. Âûãîä÷èêîâà, Ñ. Í. Êóïöîâ, Ñóõàðåâ À.Ã.,

Òèìîõîâ À.Â., Ôåäîðîâ Â.Â, 6. Çàìêîâ Î. Î., Òîëñòîïÿòåíêî À.Â., ×å-

ðåìíûõ Þ.Í );

- êîíöåïòóàëüíûå ïîëîæåíèÿ ïðèìåíåíèÿ ìåòîäîâ îïòèìèçàöèè íà îñíî-

âå ïðîèçâîäñòâåííûõ ôóíêöèé (Á.È. Ãåðàñèìîâ, Í.Ñ. Êîñîâ, Â.Â. Äðî-

áûøåâà, Ì.Â. Ãðà÷åâîé, Ë.Í. Ôàäååâîé, Þ.Í. ×åðåìíûõ, Ìèöåëü À.À.,

Øåëåñòîâ À.À.,Êàðìàíîâ Â.Ã.); òåõíîëîãèé

- èäåÿ è ñõåìà ìåòîäà óñëîâíîãî ãðàäèåíòà (Âàñèëüåâ Ô. Ï., Àááàñîâ Ì.

Ý., Þ. À. ×åðíÿåâ, Ñóõàðåâ À.Ã., Òèìîõîâ À.Â., Ôåäîðîâ Â.Â);

Íàó÷íàÿ íîâèçíà èññëåäîâàíèÿ çàêëþ÷àåòñÿ â ñëåäóþùåì:
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- ðàñêðûòà çíà÷èìîñòü ïðèìåíåíèÿ îïòèìèçàöèîííûõ ìåòîäîâ ïðè ðå-

øåíèè çàäà÷ îïòèìèçàöèè ñ ïðîèçâîäñòâåííûìè ôóíêöèÿìè, âêëþ÷àÿ,

ôóíêöèþ Êîááà-Äóãëàñà.

- èçó÷åí è ðåàëèçîâàí ìåòîä óñëîâíîãî ãðàäèíòà äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è îï-

òèìèçàöèè ïðèáûëè ôèðìû ïðè íàëè÷èè îãðàíè÷åíèé(êðàòêîñðî÷íàÿ

çàäà÷à)

Ïðàêòè÷åñêàÿ çíà÷èìîñòü ïðîäåëàííîé ðàáîòû ñîñîñòîèò â íàïèñàíèè

ïðîãðàììû, êîòîðàÿ äàåò ïðèáëèæåííîå ðåøåíèå êðàòêîñðî÷íîé çâäâ÷è îï-

òèìèçàöèè ïðèáûëè ìåòîäîì óñëîâíîãî ãðàäèåíòà. Çíà÷èìîñòü ðåàëèçàöèè

èìåííî ýòîãî ìåòîäà ñîñòîèò â òîì, ÷òî îí ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷

íåëèíåéíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ. Ïðåäïðèíèìàòåëè çàèíòåðåñîâàíû â ìàêñè-

ìàëüíîì ýôôåêòå îò èñïîëüçîâàíèÿ ðåñóðñîâ. Íåýôôåêòèâíîå èñïîëüçîâàíèå

ðåñóðñîâ ñòàðàþòñÿ íå äîïóñêàòü. Ïîýòîìó ÏÔ îòðàæàåò çàâèñèìîñòü ìàê-

ñèìàëüíî âîçìîæíîãî âûïóñêà ïðîäóêöèè îò ðåñóðñîâ, ââåäåííûõ â ïðîèç-

âîäñòâî. Ãðàìîòíîå èçó÷åíèå ìàòåðèàëà ïðèâîäèò ê ïîëîæèòåëüíûì ðåçóëü-

òàòàì ââèäå ïðèáûëè. Ïîýòîìó íàïèñàííóþ ïðîãðàììó ìîæíî âíåäðÿäü íà

ïðåäïðèÿòèÿ è âêëþ÷àòü åå â ïåðå÷åíü èíñòðóìåíòîâ äëÿ àíàëèçà ïðîèçâîä-

ñòâîäñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè ôèðìû.

Äîñòîâåðíîñòü ðåçóëüòàòîâ èññëåäîâàíèÿ îáåñïå÷èâàåòñÿ ñðàâíåíèåì ñ ïà-

êåòîì Microsoft Exel. Â ðàáîòå ïðîâåäåí ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ïîëó÷åííûõ

ïîêàçàòåëåé ïðè ðåøåíèè îäíèõ è òåõ æå çàäà÷, íî ñ ïðèìåíåíèåì ðàçíûõ

èíñòðóìåíòîâ. Òàê æå, äëÿ ïðîâåðêè, çàäà÷è ìîæíî ðåøèòü àíàëèòè÷åñêèì

ïóòåì, ñâåäÿ èõ ê çàäà÷å ëèíåéíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ.

ÊÐÀÒÊÎÅ ÑÎÄÅÐÆÀÍÈÅ ÐÀÁÎÒÛ

Âûïóñêíàÿ êâàëèôèêàöèîííàÿ ðàáîòà ñîñòîèò èç ââåäåíèÿ,äâóõ òåîðåòè-

÷åñêèõ è ïðàêòè÷åñêîé ãëàâû, çàêëþ÷åíèÿ, ïðèëîæåíèé è ñïèñêà èñïîëüçóå-

ìûõ èñòî÷íèêîâ.

Â ïåðâîé ãëàâå ¾Ïðîèçâîäñòâåííàÿ ôóíêöèÿ è åå õàðàêòåðèñòèêè¿ ðàñ-

êðûòû îñíîâíûå ïîíÿòèÿ,êîòîðûå èñïîëüçóþòñÿ â õîäå èññëåäîâàíèÿ: ïðî-

èçâîäñòâî, äåÿòåëüíîñòü ôèðìû, ïðîèçâîäñòâåííàÿ ôóíêöèÿ, âåêòîð çàòðàò,

ïðîñòðàíñòâî çàòðàò.
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Ïðîèçâîäñòâåííàÿ ôóíêöèÿ ðàññìàòèðèâàòñÿ ñî âñåìè õàðàêòåðèñòèêàìè

è âèäàìè.

Âàæíî, ÷òîáû ÏÔ îáúåêòèâíî îòðàæàëà ìîäåëèðóåìóþ äåéñòâèòåëü-

íîñòü, ò.å. óäîâëåòâîðÿëà ñîäåðæàòåëüíî ëîãè÷åñêèì è ýêîíîìè÷åñêèì òðå-

áîâàíèÿì. Îñíîâíûå èç íèõ:

- â ÷èñëî àðãóìåíòîâ ïðîèçâîäñòâåííîé ôóíêöèè äîëæíû áûòü âêëþ÷å-

íû âñå ñóùåñòâåííûå äëÿ äàííîãî ïðîöåññà ôàêòîðû;

- âñå âåëè÷èíû äîëæíû èìåòü îò÷åòëèâûé ýêîíîìè÷åñêèé ñìûñë;

- âñå ýêîíîìè÷åñêèå âåëè÷èíû, âõîäÿùèå â ïðîèçâîäñòâåííóþ ôóíêöèþ,

äîëæíû áûòü èçìåðèìû;

- âûïóñê ïðîäóêöèè áåç çàòðàò íåâîçìîæåí; åñëè âåëè÷èíà êàêîãî-ëèáî

ðåñóðñà îãðàíè÷åíà, òî âûïóñê íå ìîæåò ðàñòè áåñêîíå÷íî

- óâåëè÷åíèå çàòðàò íå ìîæåò ïðèâåñòè ê óìåíüøåíèþ âûïóñêà .

Ïðåäïðèÿòèå ìîæåò ïðîèçâîäèòü íåêîòîðûé íàáîð âèäîâ ïðîäóêöèè. Îä-

íàêî ÏÔ îòðàæàåò çàâèñèìîñòü âûïóñêà â öåëîì îò ôàêòîðîâ ïðîèçâîäñòâà,

êàê ïðàâèëî, ïî èõ óêðóïíåííûì ãðóïïàì. Ïðèìåðîì íåîêëàññè÷åñêîé ìîäå-

ëè ïðîèçâîäñòâà ÿâëÿåòñÿ äâóõôàêòîðíàÿ ïðîèçâîäñòâåííàÿ ôóíêöèÿ Êîááà

�Äóãëàñà.

Ïðîèçâîäñòâåííàÿ ôóíêöèÿ Êîááà � Äóãëàñà îòðàæàåò çàâèñèìîñòü îáúå-

ìà ïðîèçâîäñòâà ÷èñòîé ïðîäóêöèè (÷èñòîãî äîõîäà) îò êîëè÷åñòâà èñïîëüçó-

åìûõ ðåñóðñîâ òðóäà è êàïèòàëà (çàòðàò íà èõ èñïîëüçîâàíèå) è èìååò ìóëü-

òèïëèêàòèâíóþ ôîðìó.

Âïåðâûå ôóíêöèîíàëüíàÿ âçàèìîñâÿçü ìåæäó îáúåìîì ïðîèçâîäñòâà è

îáúåìîì èçðàñõîäîâàííûõ ðåñóðñîâ áûëà èñïîëüçîâàíà â ïðîèçâîäñòâåííîì

àíàëèçå â 1928ã., â ñòàòüå àìåðèêàíñêèõ ó÷åíûõ ýêîíîìèñòà Ïèòåðà Äóãëàñà è

ìàòåìàòèêà Äæîðäæà Êîááà ¾Òåîðèÿ ïðîèçâîäñòâà¿. Â ñòàòüå áûëà ïðåäïðè-

íÿòà ïîïûòêà ýìïèðè÷åñêèì ïóòåì îïðåäåëèòü âëèÿíèå âåëè÷èí çàòðà÷åííî-

ãî êàïèòàëà è òðóäà íà îáúåì âûïóñêàåìîé ïðîäóêöèè â îáðàáàòûâàþùåé

ïðîìûøëåííîñòè ÑØÀ.

Ðàññìîòðèì òàêèå ñâîéñòâà ïðîèçâîäñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè ïðåäïðèÿòèÿ

â öåëîì, êîòîðûå íåîáõîäèìî îòðàæàòü â ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëÿõ ïðîèçâîä-

ñòâà. Ýòè ñâîéñòâà âûÿâëåíû â ðåçóëüòàòå ìíîãî÷èñëåííûõ ýìïèðè÷åñêèõ

èññëåäîâàíèé ýêîíîìèêè â ðûíî÷íûõ óñëîâèÿõ.
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Äëÿ èçãîòîâëåíèÿ ïðîäóêöèè òðåáóþòñÿ ïðîèçâîäñòâåííûå ðåñóðñû. Â

ïðîöåññå ïðîèçâîäñòâà ìîæíî óñòàíîâèòü çàâèñèìîñòü âûïóñêà ïðîäóêöèè îò

íåîáõîäèìûõ äëÿ ýòîãî ðåñóðñîâ. Âûïóñê ïðîäóêöèè ìîæåò áûòü èçìåðåí â

íàòóðàëüíûõ èëè äåíåæíûõ åäèíèöàõ (îáúåì ðåàëèçàöèè, äîõîä). Îáúåì âû-

ïóñêàåìîé ïðîäóêöèè çàâèñèò îò êîëè÷åñòâà ðåñóðñîâ, âîñòðåáîâàííûõ äëÿ

ïðîèçâîäñòâà. Ðåñóðñû ïðîèçâîäñòâà òàêæå ìîãóò áûòü èçìåðåíû ëèáî â íà-

òóðàëüíûõ, ëèáî â äåíåæíûõ åäèíèöàõ. Ïðèìåíÿåìîå äëÿ âûïóñêà ïðîäóê-

öèè êîëè÷åñòâî ðåñóðñîâ èëè èõ îïëàòà ÿâëÿþòñÿ ôàêòîðàìè ïðîèçâîäñòâà.

Êîíêðåòíàÿ ôîðìóëà è ïàðàìåòðû ýòîé ìîäåëè îïðåäåëÿþòñÿ òèïîì ïðîèç-

âîäñòâà, ñóùåñòâóþùèì óðîâíåì òåõíîëîãèé è óïðàâëåíèÿ, òåõíè÷åñêèìè è

ýêîíîìè÷åñêèìè çíàíèÿìè ïåðñîíàëà, óìåíèåì ïðåäïðèíèìàòåëåé îðãàíèçî-

âàòü áèçíåñ è ò.ä.

Ïðåäïðèíèìàòåëè çàèíòåðåñîâàíû â ìàêñèìàëüíîì ýôôåêòå îò èñïîëüçî-

âàíèÿ ðåñóðñîâ. Ïîýòîìó ÏÔ îòðàæàåò çàâèñèìîñòü ìàêñèìàëüíî âîçìîæíî-

ãî âûïóñêà ïðîäóêöèè îò ðåñóðñîâ, ââåäåííûõ â ïðîèçâîäñòâî. Ýòî çàêîí ýô-

ôåêòèâíîãî âåäåíèÿ õîçÿéñòâà. Â ìèêðîýêîíîìè÷åñêîé òåîðèè ïðèíÿòî ñ÷è-

òàòü, ÷òî ÏÔ îïðåäåëåíû ïðèíöèïèàëüíûå ãðàíèöû ìàêñèìàëüíî âîçìîæíî-

ãî âûïóñêà ïðîäóêöèè. ÏÔ äîëæíà îòðàæàòü çàâèñèìîñòü âûïóñêà ïðîäóê-

öèè îò èñïîëüçîâàíèÿ ðåñóðñîâ ïðè íàèáîëåå ýôôåêòèâíîì èõ ïðèìåíåíèè.

Îòñþäà ñëåäóåò, ÷òî îíà äîëæíà áûòü îäíîçíà÷íîé äåòåðìèíèðîâàííîé ôóíê-

öèåé (íå ñëó÷àéíîé, íå ðàçìûòîé) âûïóñêà ïðîäóêöèè îò ôàêòîðîâ ïðîèçâîä-

ñòâà ÏÔ ñâÿçûâàåò âûïóñê ïðîäóêöèè ñ èñïîëüçîâàíèåì âçàèìîçàìåíÿåìûõ

ðåñóðñîâ .

Ôàêòîðàìè âîçäåéñòâèÿ íà ïðîèçâîäñòâî ÿâëÿþòñÿ òîëüêî òàêèå ðåñóðñû,

êîòîðûå íåîáõîäèìî îïëà÷èâàòü. Ôàêòîð âðåìåíè ïðè ýòîì â ÏÔ â ÿâíîì

âèäå îòñóòñòâóåò. Îäíàêî îí î÷åíü âàæåí, òàê êàê ïðè ïîìîùè ïðèìåíÿå-

ìûõ â íàñòîÿùåå âðåìÿ òåõíîëîãèé çà ãîä ìîæíî âûïóñòèòü îäíî êîëè÷å-

ñòâî ïðîäóêöèè, à ïîñëå ââåäåíèÿ íîâûõ òåõíîëîãèé è îðãàíèçàöèè ïðîèç-

âîäñòâ ïðè òåõ æå çàòðàòàõ íà îïëàòó ðåñóðñîâ ìîæíî ïðîèçâåñòè çíà÷è-

òåëüíî áîëüøå ïðîäóêöèè. Ïîýòîìó ðàçëè÷àþò ÏÔ, êîòîðûå îòðàæàþò ïðî-

èçâîäñòâî â êðàòêîñðî÷íîì èëè â äîëãîñðî÷íîì ïåðèîäå. Â êðàòêîñðî÷íîì

ïåðèîäå âîçìîæíî çàìåùåíèå òîëüêî îñîáî ¾ïîäâèæíûõ¿ ðåñóðñîâ. Ê ÷èñ-

ëó íàèáîëåå äèíàìè÷íûõ ðåñóðñîâ ìîæíî îòíåñòè ðàçëè÷íûå âèäû ñûðüÿ è
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ìàòåðèàëîâ. Â äîëãîñðî÷íîì ïåðèîäå ìîæåò ïðîèñõîäèòü îáíîâëåíèå âñåõ ðå-

ñóðñîâ, â òîì ÷èñëå, çàìåíà òåõíîëîãè÷åñêèõ ñïîñîáîâ ïðîèçâîäñòâà ïîä âîç-

äåéñòâèåì íàó÷íî-òåõíè÷åñêîãî ïðîãðåññà (ÍÒÏ). Êàê ïðàâèëî, èçìåíåíèå

òåõíîëîãè÷åñêèõ ñïîñîáîâ ñâÿçàíî ñ ðåêîíñòðóêöèåé ïðåäïðèÿòèÿ è òðåáóåò

çíà÷èòåëüíîãî âðåìåíè. Ïðè ýòîì ÿðêî ïðîÿâëÿåòñÿ òåíäåíöèÿ çàìåùåíèÿ

òðóäîâûõ ðåñóðñîâ áîëåå ïðîèçâîäèòåëüíûì îáîðóäîâàíèåì, æèâîãî òðóäà

îâåùåñòâëåííûì.

1. Îïðåäåëèòü âèä ôóíêöèé, íàèáîëåå òî÷íî âûðàæàþùèõ êîëè÷å-

ñòâåííûå ñîîòíîøåíèÿ ìåæäó òðåìÿ âûáðàííûìè õàðàêòåðèñòèêàìè

ïðîèçâîäñòâà.

2. Íàéòè çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòîâ êîíêðåòíîé ôóíêöèè ýòîãî âèäà.

3. Ïðîâåðèòü äîñòîâåðíîñòü çíà÷åíèé ôóíêöèè, ñðàâíèâ èõ ñ ôàêòè÷åñêè-

ìè äàííûìè.

Ó÷åíûìè áûëà ïðåäëîæåíà, ôóíêöèÿ, êîòîðàÿ íîñèò íàçâàíèå ôóíêöèè

Êîááà-Äóãëàñà. Èìåííî åé â ðàáîòå óäåëåíî îñîáîå âíèìàíèå.

Âî âòîðîé ãëàâå ¾Çàäà÷à îïòèìèçàöèè ïðèáûëè ïðîèçâîäñòâåííîé

ôóíêöèè¿ ðàññìàòðèâàåì ìàòåìàòè÷åñêóþ ôîðìàëèçàöèþ çàäà÷è îïòèìèçà-

öèè ïðèáûëè, ðàñêðûâàåì ñìûñë òåîðåìû Êóíà-Òàêêåðà è ïîêàçûâàåì êàê

âîçìîæíî åå èñïîëüçîâàòü ïðè ðåøåíèè çàäà÷è îïòèìèçàöèè ïðèáûëè ñ ïî-

ìîùüþ ïðîèçâîäñòâåííîé ôóíêöèè Êîááà-Äóãëàñà. Äëÿ áîëåå ãëóáîêîãî ïî-

íèìàíèÿ çíàêîìèìñÿ ñ ãåîìåòðè÷åñêîé èíòåðïðåòàöèåé ðåøåíèÿ çàäà÷è îï-

òèìèçàöèè ôèðìû.

Ðàññìàòðèâàåì çàäà÷ó îïòèìèçàöèè ïðèáûëè ôèðìû-

òîâàðîïðîèçâîäèòåëÿ. Ïðè ìàòåìàòè÷åñêîé ôîðìàëèçàöèè ýòîé çàäà÷è

èñïîëüçóåòñÿ ïîíÿòèå ïðîèçâîäñòâåííîé ôóíêöèè.

Ïóñòü ôèðìà èñïîëüçóåò â ïðîèçâîäñòâå n âèäîâ ðåñóðñîâ â êîëè÷åñòâàõ

x = (x1, x2, . . . , xn) ∈ T = Rn
+ ñîîòâåòñòâåííî è èçãîòàâëèâàåò îäèí âèä ïðî-

äóêöèè [2].

Ñ÷èòàåì, ÷òî ïðîèçâîäñòâåííàÿ ôóíêöèÿ ôèðìû óäîâëåòâîðÿåò íåîêëàñ-

ñè÷åñêèì òðåáîâàíèÿì [4]. Ãðàäèåíò ïðîèçâîäñòâåííîé ôóíêöèè ñîäåðæèò

ïðåäåëüíûå ïðîäóêòû ðåñóðñîâ.

Ïóñòü w = (w1, w2, . . . , wn) ∈ Rn
+ � öåíû íà ðåñóðñû. Òîãäà ïåðåìåííûå

èçäåðæêè ñîñòàâëÿþò <w, x>. Îáîçíà÷èì ÷åðåç 0 ïîñòîÿííûå èçäåðæêè ôèð-
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ìû, p > 0 � öåíó íà ðåàëèçàöèþ ãîòîâîé ïðîäóêöèè. Òîãäà îò ïðîäàæè èçãî-

òîâëåííîé ïðîäóêöèè ôèðìà ïîëó÷èò ïðèáûëü [1]

Ï(x) = pf(x)− < w, x > −c0. (1)

Ïîñêîëüêó ïîñòîÿííûå èçäåðæêè íå çàâèñÿò îò îáúåìà âîâëåêàåìûõ â ïðî-

èçâîäñòâî ðåñóðñîâ, òî ïîëó÷àåì çàäà÷ó:

pf(x)− < w, x >→ max
x∈T

. (2)

Îïòèìàëüíûé íàáîð ðåñóðñîâ îáîçíà÷èì ÷åðåç x∗ = (x∗1, . . . , x
∗
n). Òàêèì

îáðàçîì, ïåðåä ôèðìîé ñòîèò çàäà÷à âûáîðà: â êàêèõ êîëè÷åñòâàõ ïðèìåíÿòü

ðåñóðñû â ïðîèçâîäñòâå, ÷òîáû äîñòè÷ü ìàêñèìàëüíîé ïðèáûëè [3].

Â òðåòüåé ãëàâå ¾×èñëåííîå ðåøåíèå çàäà÷è ìåòîäîì óñëîâíîãî ãðàäè-

åíòà¿ äåëàåì òåîðåòè÷åñêèå ââåäåíèå â ìåòîä óñëîâíîãî ãðàäèåíòà äëÿ òîãî,

÷òîáû â äàëüíåéøåì ïðîèçâîäèòü âû÷èñëåíèÿ.

Â ýòîì ìåòîäå ïîëó÷åíèå òî÷êè î÷åðåäíîãî ïðèáëèæåíèÿ xk+1ïî óæå ïî-

ëó÷åííîìó ïðèáëèæåíèþ xk ðåøåíèÿ çàäà÷ ìèíèìèçàöèè äèôôåðåíöèðóåìîé

ôóíêöèè f(x) íà ìíîæåñòâå X ñîñòîèò â ñëåäóþùåì: â òî÷êå xk ëèíåàðèçóþò

ôóíêöèþ f(x), ñòðîÿ ëèíåéíóþ ôóíêöèþ fL(x) = f(xk)+ < f
′
(xk), x− xk >,

è çàòåì, ìèíèìèçèðóÿ fL(x) íà ìíîæåñòâå X, íàõîäÿò òî÷êó yk. Ïîñëå ýòî-

ãî ïîëàãàþò −sk = yk − xk è äàëåå âäîëü ýòîãî íàïðàâëåíèÿ îñóùåñòâëÿþò

ñïóñê. Òàêèì îáðàçîì, äëÿ îòûñêàíèÿ íàïðàâëåíèÿ −sk ñëåäóåò ðåøèòü çà-

äà÷ó ìèíèìèçàöèè ëèíåéíîé ôóíêöèè íà ìíîæåñòâå X. Â îáùåì ñëó÷àå ýòà

çàäà÷à òîãî æå ïîðÿäêà ñëîæíîñòè, ÷òî è èñõîäíàÿ. Îäíàêî, êîãäà äîïóñòè-

ìîå ìíîæåñòâî çàäàåòñÿ ëèíåéíûìè îãðàíè÷åíèÿìè, îíà ñòàíîâèòñÿ çàäà÷åé

ëèíåéíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ.

Ñëåäóþùèì ïóíêòîì ñòàëî íàïèñàíèå ïðîãðàììû, êîòîðàÿ äàåò ïðè-

áëèæåííîå ðåøåíèå çàäà÷è îïòèìèçàöèè ïðèáûëè ôèðìû ìåòîäîì óñëîâ-

íîãî ãðàäèåíòà. Ïðè íàïèñàíèè ïðîãðàììû èñïîëüçîâàëñÿ îáúåêòíî-

îðèåíòèðîâàííûé ÿçûê ïðîãðàììèðîâàíèÿ C++.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ öåëÿìè ðàáîòû áûë ñôîðìóëèðîâàí ðÿä çàäà÷, êîòîðûå

íåîáõîäèìî âûïîëíèòü äëÿ äîñòèæåíèÿ æåëàåìîãî ðåçóëüòàòà. Îäíîé èç òà-

êèõ çàäà÷ ñòàëà ðåàëèçàöèÿ ìåòîäà óñëîâíîãî ãðàäèåíòà äëÿ ðåøåíèÿ ÇÍÏ.
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Ïðèâåäåì ñàìûå âàæíûå ìîìåíòû êîäà è äàäèì êîììåíòàðèè ê íèì.

Ïåðåä òåì êàê ïðèñòóïàòü ê ðåàëèçàöèè îñâíîãî ìåòîäà íåîáõîäèìî ââåñòè

íåñêîëüêî ïðîâåðîê:

- ïðîâåðêà ïðåíåáðåæèòåëüíî ìàëûõ çíà÷åíèé ;

- ïðîâåðêà òî÷êè íà÷àëüíîãî ïðèáëèæåíèÿ ;

- ïðîâåðêà òî÷êè íà óäîâëåòâîðåíèå îãðàíè÷åíèÿì ;

Äàííûå ïðîâåðêè òðåáóåòñÿ äëÿ òîãî, ÷òîáû èçáåæàòü íåòî÷íîñòè â îòâå-

òàõ.

Â ðåçóëüòàòå ïîëó÷èëè ìåòîä óñëîâíîãî ãðàäèåíòà, êîòîðûé ïîäñ÷èòûâàåò

îïòèìàëüíîå çíà÷åíèå ôóíêöèè ñ ëèíåéíûìè è íåëèíåéíûìè îãðàíè÷åíèÿìè.

Íà ýêðàí ïîëüçîâàòåëþ âûâîäèòñÿ: çàäàííàÿ íà÷àëüíàÿ ôóíêöèÿ ñ îãðàíè÷å-

íèÿìè; ïîäñ÷èòàííûå çíà÷åíèÿ íåèçâåñòíûõ ïîêàçàòåëåé è çíà÷åíèå öåëåâîé

ôóíêöèè. Íà ýòîì ýòàïå ìîæåì ñ÷èòàòü, ÷òî çàäà÷à ïî ïðîãðàììíîé ðåàëè-

çàöèè ìåòîäà óñëîâíîãî ãðàäèåíòà âûïîëíåíà è ðàáîòàåò óñïåøíî. Â ñëåäó-

þùåì ïóíêòå èñïîëüçóåì äàííûé ìåòîä äëÿ ðåøåíèÿ ýêîíîìè÷åñêèõ çàäà÷ è

ðàññìîòðèì ïðììåð òîãî, êàê ìîæíî èñïîëüçîâàòü ïîëó÷àåìûå çíà÷åíèÿ ïðè

àíàëèçå ïðîèçâîäñòâà.

9



ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Îñíîâíûìè ïðîèçâîäñòâåííûìè ðåñóðñàìè ÿâëÿþòñÿ òðóä è êàïèòàë. Ñïî-

ñîáû ïðîèçâîäñòâà îïðåäåëÿþò, êàêîé îáúåì ïðîäóêöèè âûïóñêàåòñÿ ïðè çà-

äàííîì êîëè÷åñòâå òðóäà è êàïèòàëà. ×òîáû îáëåã÷èòü ðàñ÷åòû, ìàòåìàòè-

÷åñêèå òåõíîëîãèè âûðàæàþòñÿ ÷åðåç ÏÔ, êîòîðàÿ îïèñûâàåò ìíîæåñòâî ñó-

ùåñòâóþùèõ â äàííûé ìîìåíò òåõíîëîãèé. Åñëè èçîáðåòàåòñÿ ëó÷øàÿ òåõ-

íîëîãèÿ, òî ïðè òåõ æå çàòðàòàõ òðóäà è êàïèòàëà îáúåì âûïóñêà óâåëè÷è-

âàåòñÿ. Ñëåäîâàòåëüíî, èçìåíåíèÿ â òåõíîëîãèè èçìåíÿþò è ÏÔ. Ïðîñëåäèòü

ýòè èçìåíåíèÿ è ñîñòàâèòü àíàëèòè÷åñêèé îáçîð äëÿ ïðåäïðèÿòèÿ ìîæíî ñ

èñïîëüçîâàíèåì ìåòîäà óñëîâíîãî ãðàäèåíòà.

Ïðè íàïèñàíèè âûïóñêíîé êâàëèôèêàöèîííîé ðàáîòû áûë ðàññìîòðåí

ðÿä âîïðîñîâ, ñâÿçàííûõ ñ âèäàìè è õàðàêòåðèñòèêàìè ÏÔ, îïèòèìèçàöè-

åé ïðèáûëè, ðåëèçàöèåé ìåòîäà óñëîâíîãî ãðàäèåíòà è ò.ä. Îñíîâíîé öåëüþ

ÿâëÿëàñü ïðàêòè÷åñêàÿ ðåàëèçàöèÿ ìåòîäà óñëîâíîãî ãðàäèåíòà. Íà îñíîâå

ýòîãî ìåòîäà áûëè èññëåäîâàíû íà ìèíèìóì íåñêîëüêî ðàçëè÷íûõ ôóíêöèé,

â òîì ÷èñëå ÏÔÊÄ. Ïðîâîäÿ àíàëèç ðåøåíèÿ ïîñòàâëåííîé çàäà÷è, ìîæíî

ñêàçàòü, ÷òî äàííûé ìåòîä íàøåë òî÷íîå ÷èñëåííîå ðåøåíèå äëÿ çàäàííûõ

ôóíêöèé è ,ñëåäîâàòåëüíî, ïîñòàâëåííàÿ öåëü áûëà äîñòèãíóòà.

Òàêæå ìîæíî óáåäèòüñÿ, ÷òî ïðîãðàììà ÿâëÿåòñÿ âñïîìîãàòåëüíûì êîì-

ïîíåíòîì ïðè àíàëèçå äåÿòåëüíîñòè íà ïðåäïðèÿòèè. Îíà ñëóæèò ñâÿçóþùèì

ýëåìåíòîì, ïîäñ÷èòûâàÿ íåèçâåñòíûå ïîêàçàòåëè, êîòîðûå ìîæíî èñïîëüçî-

âàòü â äàëüíåéøåì ðàçâèòèè è ðàñïðåäåëåíèè ðåñóðñîâ.

Ñóùåñòâóåò ìíîæåñòâî ðàçëè÷íûõ ñïîñîáîâ ðàñ÷åòà íåèçâåñòíûõ ïîêà-

çàòåëåé ôóíêöèè, íî ðåàëèçîâàííûé ìåòîä óñëîâíîãî ãðàäèåíòà íå èìååò

àíàëîãîâ, òàê êàê ñïðîåêòèðîâàí íå ïîä êîíêðåòíóþ ôóíêöèþ, à ïîä ëþ-

áóþ, êîòîðóþ ïðåäëîæèò ïîëüçîâàòåëü. Â äîïîëíåíèå, ìåòîä ðàáîòàåò êàê

ñ ëèíåéíûìè, òàê è íåëèíåéíûìè îãðàíè÷åíèÿìè. Èìåííî óñëîâèå ðàáîòû

ñ îãðàíè÷åíèÿìè äàåò îñíîâíóþ óíèêàëüíîñòü ðàçðàáîòêè, ò.ê. ôóíêöèþ ñ

ëèíåéíûìè îãðàíè÷åíèÿìè ìîæíî ðåøèòü ïðàêòè÷åñêè ëþáûì ìåòîäîì, êî-

òîðûé óæå ðåàëèçîâàí è èñïîëüçóåòñÿ íà ïðàêòèêå, çà íåñêîëüêî ñåêóíä , â òî

âðåìÿ êàê ñ íåëèíåéíûìè îãðàíè÷åíèÿìè íå òàê âñå ïðîñòî. Äàííûé ïðîäóêò

ñïðàâëÿåòñÿ ñ ýòèìè îãðàíè÷åíèÿìè çà íåñêîëüêî èòåðàöèé, â çàâèñèìîñòè îò
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ñëîæíîñòè ôóíêöèè, è çàâåðøàåò ïîäñ÷åò çà íåñêîëüêî ñåêóíä, ÷òî ïîçâîëÿ-

åò íå îáðàùàòü âíèìàíèå íà îãðàíè÷åíèÿ, ñ êîòîðûìè ìîæíî ñòîëêíóòüñÿ íà

ïðàêòèêå.

Òàêèì îáðàçîì, ïîñòàâëåíûå çàäà÷è ìîæíî ñ÷èòàòü âûïîëíåííûìè, à öåëü

èññëåäîâàíèÿ äîñòèãíóòîé.
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