TérH JOZSEF—VARGA KAROLY

Az egészértékili programozas egy alkalmazasi
lehet8sége a mezdgazdasagi vallalatok tervezésében

A matematikai programozis alkalmazésdnak a gyakorlati tervezésben valé
széles korti elterjesztése megkivanja, hogy a valésdgot mindinkdbb hiien kife-
jez6 modelleket dolgozzunk ki. A mezdgazdasdgi vallalatok tervezése sordn —
a biologiai folyamatok, a természeti tényezdk, a munka idényszeriisége, az
dgazatok kozotti sokoldalt komplex kapcsolatok, a fold korldtozott teriilete
és mindségi differencidltsiga sth. kovetkeztében — kiilonosen sok megoldandé
probléma meriil fel.

A mezdgazdasagi gyakorlatban ez ideig leginkdbb a linedris programozést
alkalmaztak, amelyet egyszeriien a
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formaban fogalmaztunk meg, ahol
x a termelési (szolgdltatasi, piaci, pénziigyi stb.) tevékenységek vektora,
A technolégiai matrix,
b kapacitdsok vektora,

p* a tevékenységek hatékonysigi koefficienseinek (sor) vektora,

K} az n dimenziés Euklidészi-tér nem negativ vektorainak halmaza

Az igy megfogalmazott linedris programozéisi modellb6l nem kovetkezik
ugyan, hogy a termelési kapacitisok elére eleve meghatarozottak, mégis
a mezbgazdasigban a gyakorlati tervezési modelleket altaliban gy épitették
fel, hogy a termelési kapacitdsokat eleve meghatirozottnak tekintették, s e
feltételek mellett optimalizaltak a termelési szerkezetet (a termelési, szolgél-
tatdsi, piaci és pénziigyi tevékenységeket). A linedris programozasi modellek
ilyen formédban torténd alkalmazdsa kiilonosen két szempontbdl birdlhaté [7].

Egyrészt kiillonosen kozéptava vagy tavlati tervezés sordn nem tudhatjuk
el6re, hogy példaul a kiilonboz8 gépekbdl (a kiilonbozo traktorokbdl, betaka-
ritégépekbdl sth.) mennyi 4ll majd rendelkezésre a terv megvalésitdsanak ids-
pontjaban. A meglevi gépek (és més alléeszkozok) egy része ugyanis addigra
elhasznalodik, s mind az elhaszndlodott gépek amortizacios alapjabo6l, mind
a felhalmozott fejlesztési alapokbdl beruhazasokra fordithaté pénzeszkozok
felhasznalasdval gépek és mds dllGeszkozok szerezhet6k be. Nem volna cél-
szer(i mar a tervezés kezdeti szakaszdban a matematikai modell 6sszeéllitdsa
elstt vagy azzal egyidejiileg eldonteni, hogy a felhalmozott pénzosszeghdl
milyen géptipust, milyen mennyiséghen szerezziink be. gy ugyanis eleve egy

h*
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meghatédrozott — és egydltalan nem biztos, hogy optimalis — gépparkhoz
optimalizalnank a gazdalkodds szerkezetét.

A mezbgazdasigi vallalatok nem azt kivdnjak a tervezSktdl, hogy példaul
az adott gépparkhoz optimalizaljdk a termelés szerkezetét (kiilonosen tavlati
tervezés soran), hanem azt, hogy készitsék el az optimalis véllalatfejlesztési
tervet. Tekintve, hogy a termelési szerkezet és a termelési forrasok (példdul
géppark) kozott kolesonos Osszefiiggés, egymdsrahatds all fenn, a feladat meg-
oldasa a termelési (szolgaltatdsi, piaci, pénziigyi tevékenységek) szerkezet*
és a termelési forrasok egyidejii, egymadssal kolesonos osszefiiggésben torténd
optimalizalasat igényli.

Masrészt az dlldeszkozokkel kapesolatos koltségek két részre bonthatok fel.
A koltségek egy része valtozé koltség és fiigg (tobbé-kevésbé linedrisan) az
adott dlldeszkoz felhaszndlasatol, azaz lényegében a termelési tevékenységek
mdéretétdl, vagyis a termelési szerkezettdl. (Példdul iizemanyag, kenSanyag,
a javitdsi koltség egy része.) K koltségek egyszer(ien raterhelhetdk a termelési
tevékenységekre. A koltségek masik része az ugynevezett dllandé vagy fix
koltségek viszont akkor is felmeriilnek, ha az adott eszkozt egyaltalin nem
hasznaljuk (példdul amortizici6, a tdaroldhely koltségei, a javitdsi koltségek
egy része). K koltségek tehat adott dlléeszkoz kapacitds esetén fiiggetlenek
a termelés szerkezetétdl, adott idGszakra (példaul egy évre) meghatédrozottak.

Ha a koltségeket egységnyi termelésre vonatkoztatjuk, akkor azt latjuk,
hogy a termeléssel aranyosan valtozo koltségek — éppen ardnyos valtozasuk
miatt — egységnyi termelésre adottak, mig a fix koltségek a termelés méreté-
t6l és szerkezetétdl fiiggnek. Az alléeszkozok kihaszndlisdnak ismerete nélkiil
tehat az egységnyi termékre juto fix koltségeket nem ismerjiik. **

A gyakorlatban dltaldban azt az eljarast kovetik, hogy az alldeszkozik fix
koltségeit az eszkozok dtlagos kihasznaltsigat feltételezve vetitik egységnyi
termelésre vagy egységnyi munkavégzésre.

Az 4lldeszkizok kihaszndlasa azonban a termelési szerkezettdl fiige. Ha
példaul adva van egy gép, amelynek évi amortizdcids koltsége 10 000 Ft és
feltételezziik, hogy az adott gép 200 miiszak munkat végez, akkor egy munka-
napot 50 Ft amortizicios koltség terhel. Ha azonban az optimumszimitisok
soran olyan termelési szerkezetet kapunk, amely az adott gépre évi 150 vagy
évi 250 miszak kihaszndldst biztosit, akkor valéjaban az egy munkanapra
juté amortizdcios koltség nem 50 Ft hanem 66 Ft, illetve 40 Ft lesz. A modell-
ben tehdt a célfiiggvény — 50 I't amortizicids koltséget szimolva —— nem red-
lis, s6t nagyon félrevezetd lehet.

A termeldsi tevékenységek, valamint a termelési forrdsok kolesonos ossze-
fliggése a termelési szerkezet és a termelési forrdsok egyidejii, egymdssal
kolesonos  osszefiiggésben torténd optimalizalasat teszi sziikségessé.  llyen
modellt dolgozott ki és alkalmazott a gyakorlatban is tobb termelGszivetkezet
komplex véllalatfejlesztési tervének kidolgozasaban Dr. Téth Jozsef, majd fel-
vetette a modell tovibbfejlesztésének, az egészértékl programozis alkalma-
zasanak sziikségességét [8]. K modellbdl kiindulva és felhasznilva a modellt

* A tovabbiakban a rovidség érdekében altalaban csak termelési tevékenysdéget vagy
termeldsi szerkezetet frunk, de azt tdgabb értelemben, szolgiltatisi, piaci, pénziigyi
tevékenységekre is értelmezziik.

** K helyen esak az all6eszkoziokkel kapesolatos koltségeket vizsgaljuk, mivel médszer-
tani szempontbo6l jelenleg csak ezek érdekesek szaimunkra. A kozvetett koltségek és alta-
lanos koltségek vizsgilatatél tehat eltekintiink.
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illusztrélé egyszerii szdmadatokat a tovdbbiakban ismertetjiik az egészértékii
programozds alkalmazdsdnak egy lehet8ségét és eredményességét. Nem tériink
ki az ott ismertetett és a gyakorlati alkalmazds sorén felmeriil§ problémék
megoldasdra, csupan a modell vézlatos ismertetését tlizziik ki feladatul, rému-
tatva az alkalmazéds eredményességére.

Vezessiik be a kovetkezé jeloléseket:

x az éves termeldsi (szolgdltatdsi, piaci, pénziigyi sth.) tevékenységek n,
elemi vektora: j-edik eleme (z;) a j-edik tevékenység szintjét dbrdzolja.

y a termelési forrdsok n, elemi vektora; h-adik eleme (y,) megmutatja
a h-adik termelési forrashdl jelentkezd sziikségleteket.

A" technolégiai mitrix, amelynek af; eleme megmutatja, hogy, a j-edik ter-
melési tevékenység egységének megvaldsitdsahoz mennyi eréforrs sziik-
séges a h-adik forrdshél az i-edik figyelembe vett id6szakban (illetve az
t-edik szdmba vett mindséghdl). Megjegyezziik, hogy az igénybevétel
idényszerfisége miatt pl. gépek esetében legaldbb havi id6szakokra kell
az évet bontani. A miitrigyafelhasznédldst pedig célszerti fajtdnként
vizsgalni sth.

bl a termelési forrdsok egységének kapacitisa az i-edik id6szakban. (&)
a bl vektorbdl képezett diagondlmétrix.

S a tevékenységek fajlagos teriiletigény vektora.

F az 6sszes rendelkezésre 4116 foldteriilet.

t a tevékenységekkel elérhets fajlagos termelési érték vagy arbevétel
vektora.

¢ a tevékenységeket kozvetleniil terheld és a tevékenységek mértékével
ardnyos koltségek fajlagosai.

P=t—c.

P, a termelési forrasok fix koltségeinek a vektora.

Fenti szimbélumokat felhaszndlva modellink a kovetkezéképpen fogal-
Mmazhatd meg:*

max {pfx — phy |f*x = F; —Alz + biy > 0 i =1,2,.., k)
e ek, y €13

ahol K1 az n, dimenzids euklidészi tér nem negativ ortédnsa; az I} pedig az
., dimenzids euklidészi tér azon nem negativ vektorainak a halmaza, amelyek-
nek a koordindtdi egész szamok.

A lehetséges programok L halmazit tehdt (z,y) vektorpdrok alkotjék.
Olyan nem negativ (és y esetén egészértékii) vektorok, amelyek kielégitik
a fold felhasznalasira vonatkozé fx — F korlatot,** valamint minden egyes
szimba vett idGszakban (illetve szdmba vett mindségre vonatkozéan) nem
igényelnek tobb eréforrdst, mint amennyit a bedllitott termelési forrasok biz-
tositanak. Kzt fejezi ki az a & darab reldci6, amit a feltételrendszerben defi-
nidltunk.

* Az egészérték(i programozisrél bévebben lasd Kreké B.: Optimumszémitas. Koz-
gazdasigi és Jogi Konyvkiadé Budapest, 1972, valamint az 1, 2, 3, 4, 5, 9 sorszam alatt
felsorolt. irodalmat.

** Ha nem ragaszkodunk a foldteriilet teljes felhasznalasihoz, akkor az fx << I felté-
telt alkalmazzuk.
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Altaldban nyugodtan feltehetjiik, hogy az L halmaz nem iires és altaldban
azt is, hogy korlatos; valamint, hogy pfx + pix korlitos az L halmazon.

A fentiek értelmében egy olyan vegyes egészértékii matematikai programo-
zasi modellel allunk szembe, amelyben az « vektorok komponensei (a terme-
lési tevékenységek vektora) folytonos, az y vektor komponensei (a termelési
forrasok vektora — vagy a termelési forrasok egy részét képezd vektor —)
egészértékll valtozok.

A modell gazdasagi tartalmat a kovetkez6képpen foglalhatjuk éssze roviden:

A modell valtozoit képezik mind a termelési (szolgdltatéasi, piaci, pénziigyi
sthb.) tevékenységek, mind pedig a termelési forrasok. A valtozokat azonban
két csoportra bontjuk, s az @ vektor a termelési tevékenységeket, az y vektor
pedig a termelési forrasokat jeloli, az elGbbieket folytonos, az utdébbiakat
pedig egészértékli valtozokként kezeljiik. (Természetesen annak nincs aka-
dalya, hogy a termelési tevékenységeket reprezentalé valtozok egy részét szin-
tén egészértéki, illetve a termelési forrdsokat reprezentald valtozok egy részét
(mitragya, ontozdviz sth.) szintén folytonos valtozoként kezeljiik. Tébbnyire
azonban a forrds valtozoknal meriil fel az egészértékiiség kovetelménye (pél-
daul: gépek, eszkozok vagy dolgozok, amennyiben létszamuk véltoztathato.)

A modell mérlegfeltételeiben csupan azt irhatjuk eld, hogy a termelési for-
rasok kapacitdsa nem lehet kevesebb, mint az irdnyukban felmeriils sziikséglet,
de a kapacitasokat nem adjuk meg eleve, hanem azt a modell megoldisa
szolgaltatja.

A célfiiggvény a jovedelem maximalizildsit irja elG, azonban a termelési
tevékenységekre csak a kozvetlen koltségeket (ideértve most az dlléeszkozok-
kel kapcsolatos, termeléssel ardnyosan valtoz6 koltségeket is) terheljiik,
s a termelési forrdsok viselik fix koltségiiket.* Kzzel megszabadultunk attol
a feladattol, hogy a fix koltségeket elére mielGtt a termelési szerkezetet

és a gépek kihasznAldsat ismernénk — osszuk fel a kilonbozs tevékenységek
kozott, amit amigy sem lehet redlisan megoldani. A fix koltségeknek a terme-
lési valtozokra valé terhelése modelliinkben a szamitisok elvégzése soran
folyamatosan oldédik meg [7, 8]. A tovabbiakban egyszeri példa alapjin
mutatjuk meg az egészértékl programozas alkalmazisinak eredményességét.
Tegyiik fel, h()gy egy olyan termelGszivetkezet fejlesztési tervét kell elkészi-
teni, amely (a problémdat leegyszeriisitve) 100 ha teriilettel rendelkezik, azon
4 féle terméket termelhet (eltekinthetiink most a szolgaltatdsi, piaci, pénziigyi
sth. tevékenységektdl) és a termelésre kétféle termelési forrast, mondjuk két-
féle gépet haszndlnak. Tekintsiink el most a munkaerd, az anyagfelhasznilas
a talajtipusok, a gépek és eszkozok részletes vizsgdlatatol, valamint a gépi
munka felhaszndldsanak részletesebb, legaldbb havi bontdsiban vald vizsga-
latatol. Az egyszer(iség kedvéért tehat csupin a foldteriiletet, valamint két
géptipus felhasznéldsat kisérjiik figyelemmel, s a gépi munkat csak két ido-
szakra bontva vagy csak két csuesidGszakban vessziik szemiigyre.

Tételezziik fel, hogy az elsé terméket 1 hektdaron termelve az elsd gép irant
az elso 1(1()«-;7,‘Lklmn 2, a masodik idGszakban 4 miiszakigény meriil fel, a maso-
dik gép irdnt pedig az elsé idGszakban 1, a masodik idGszakban 3 miiszakigény
adodik. Ugyanezen sorrendben a gépi munka irdnti igény a mdasodik termék
1 hekmrj(u‘t 3, 2, 2, 1, a harmadik termék egy hektarjara 3, 1, 2, 2, a negye-
dik termék egy hektdrjara pedig 2, 5, 2, 4.

* Az altalanos (igazgatasi, szocidlis, kulturilis) koltségeket adottnak vesszitk és a
modellben altalaban nem szerepeltetjiitk, vagy kiillon valtozéval reprezentalhatjuk.



TOTH JOZSEF —VARGA KAROLY: EGESZERTEKT PROGRAMOZAS v |

Tegyiik fel még, hogy mindkét gép egy egysége az els§ id6szakban 20,
a mésodik id@szakban 30 miiszak teljesitésére képes, s az elss gépet évi 5000 Ft,
a mésodikat pedig évi 6000 Ft fix koltség terheli.

A termékeket egy hektdron termelve a vérhaté arbevétel legyen az elss
terméknél 2000, a mésodiknal 1900, a harmadiknal 2100, a negyediknél pedig
?700 Ft. Sorrendben a termékeket terheld valtozod koltség 500, 600, 1100,

000 Ft.

A fentiek alapjdn az drbevétel és a valtozd koltség kiilonbsége tehat

p* = 1* — ¢* = [1500, 1300, 1000, 1700]

Ha a feladatot folytonos linedris programozéssal oldjuk meg a kovetkezd
eredményt kapjuk.

Az 1. termékbdl termelends 71,43 ha

A 1II. termékbél termelendd 28,57 ha

A III. termékbdl termelendd 0 ha

A TIV. termékbdl termelendd 0 ha
Osszesen: 100,00 ha

A gépszitkséglet :

Az els6 gépbdl 11,43 db

A miésodik gépbdl 8,10 db

A jovedelem 38 536 Ft, hiszen 71,43 - 1500 -+ 28,57 - 1300 — 11,43 - 5000 —
— 8,1 - 6000 = 38 536 Ft.

Ez a jovedelem azonban csak akkor lenne igaz, ha az elsé gépbél 11,43 db,
a masodikbdl 8,1 db allna rendelkezésre. Azonban 0,43 db vagy 0,1 db traktor
nem lehetséges, a traktorlétszam csak egész értékkel adhaté meg. Ha a fel-
tételeket szigortan vessziik, akkor az elsé gépbél 12 db, a mésodikbél pedig
9 db a sziikséglet az adott termelési szerkezet esetén. A jovedelem pedig
71,43 - 1500 + 28,57 - 1300 — 12 - 5000 — 9 - 6000 = 30 286 Ft, vagyis a
géplétszam felkerekitése jelentGsen csokkenti a jovedelmet. Azzal a feltétele-
zéssel is élhetiink, hogy a két gép — ha példdul két traktorrél van szé6 —
helyettesitheti egymést, ezért az elsé gépbél 12 db-ot, a masodikbsl 8 db-ot
Vvéve adjuk meg a feladat megoldasit. A jovedelem ekkor 36 286 Ft, vagyis
még mindig jelentds a kerekitéshdl adédo jovedelemesokkenés. De ez egyben
hamis eredmény is, hiszen a véltozé koltségeket az adott traktortipussal vég-
zett munkdra terveztiik meg, s ha a munkdak egy részét a masik traktortipus-
sal végezzitk més lesz a viltozé koltség is. Kiilonben is helyettesitési lehetd-
ségiink csak esetenként adédik és nem helyettesithetd példdul traktor vetd-
géppel vagy kombéjnnal és viszont. A mezdgazdasdgi vallalatok igen sokféle
géppel dolgoznak, s az egészértékre torténd utélagos kerekitések nem vezet-
hetnek eredményre.

Ha a feladatot megoldjuk az el6bbiekben megfogalmazott vegyes egész-
értékii modellel, akkor a kivetkezs eredményt kapjuk.

Az 1. termékbdl termelendd 40 ha
A II. termékbdl termelendd 40 ha
A III. termékbdl termelendd 0 ha
A IV. termékbdl termelendd 20 ha

Osszesen: 100 ha
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A gépszitkséglet :

Az els6 gépbél 12 db
A masodik géphdl 8 db

A jovedelem 38 000 Ft

Erdekes megfigyelni, hogy a géplétszdm most is ugyanannyi, mint amikor
utodlag az els6 gépet 11,43 db-rél 12 db-ra, a masodikat 8,1 db-rél 8 db-ra kere-
kitettiik (természetesen ez nincs mindig igy), azonban a termelési szerkezet
egészen més, és a jovedelem 36 286 Ft helyett 38 000 Ft, vagyis az egészértéki
programozés alkalmazdsdval sokkal jobb — és egyben redlis — eredményhez
jutottunk. A jovedelem a folytonos modellhez képest az adott példdban alig
csokkent.

Modelliinkben nem foglalkoztunk piaci, pénziigyi és egyéb korlatokkal, sem
pedig a belsé vdllalati Osszefiiggések vizsgdlatdval, amelyeket azonban a
gyakorlati tervezés sordan mindig figyelembe kell venni.

Egyszer(i példank alapjan is kitlinik, hogy a vegyes egészérték{i modellek
alkalmazdsa a mezdgazdasigi véllalatok komplex tervének elkészitése sordn
sziikséges és eredményes. A gyakorlati céla vallalati modellekben természete-
sen sokféle tevékenység fordul eld, s ezek komplex kapesolatit kell biztositani,
alkalmazkodva szdmos kiilsé és belss feltételhez. A feladat azonban megold-
hat6 és az eddigi tapasztalatok azt bizonyitjik, hogy modelliinkkel gyakor-
latilag is jol alkalmazhaté eredményes fejlesztési terv készithets. A gyakor-
lati alkalmazds ismertetésére egy késGbbi tanulményban keriil sor.

(Beérkezett: 1973. december §.)
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A CASE FOR INTEGER PROGRAMMING IN AGRICULTURAL ENTERPRISE
PLANNING

As mathematical programming is widespread in practical planning we have to elaborate
models reflecting reality more and more faithfully.

So far in agricultural practice linear programming has been applied at most for elabor-
ating complex enterprise plans. It can be formulated as follows:

max {p* x| Az = b} and

Z = [, %y, ...,2,]* €E}
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I_t does not follow from the linear programming problem formulated above, that produc-
tion capacities are predetermined, still in agricultural practice the linear programming
models have been built so that production capacities have been considered as predeter-
mined,

On the one hand and especially in enterprise planning it is unknown how many
Mmachines and instruments will be available and the cumulated depreciation and develop-
ment, fund makes it possible to change machinery and other instruments. So it is
notexpedient to optimize production pattern for predetermined machine and instrument
cap acities.

On the other hand, costs, connected with fixed capital, can be devided into two groups:
changing costs and fixed costs. As it is manifest from the simple problem above, it may
be quite misleading to caleulate fixed costs per unit of production, if the production patt-
ern and the capacity demand of machines are unknown.

It is, however, expedient to optimize production pattern and production resources
at the same time, depending on each other. In such a model it is necessary to treat resour-
ces (or part of them) as variables. The study introduces such a problem.and illustrates
1ts solution by a simple example, comparing the result with that of the model preserib-
Ing fixed capacities. In a further study the authors will publish the results of practical
model computations.

OB OAHOM TIPUMEHEHHWHW LEJIOUHUCIIEHHOI'O TIPOI'PAMMHMPOBAHHSA B
MJAHUPOBAHHWM CEJIbCKOXO3ANCTBEHHbLIX MPEOMNPUATHUIA

lInpokoe pacnpocTpaHeHHe MaTeMaTHYECKOro NMPOrPAMMHPOBAHHMS B NPAKTHKE IJIAHHPO-
BaHus Tpebyer, yToObl Mbl pazpaboTanu mojeau, Bce 6osee U 6osiee oTparkarolHe AeHCTBUTE b=
HOCTH,

Jo cux 1mop B cenbCKOM XO03s1IHCTBE JIMHEHHOe NPOrpaMMHPOBAHHE HCIOJb30BaJIM IS pas-
PaboTKH KOMIIEKCHOIO TUIaHA TIPEANPHSTHSI H 3TO MMeeTcsl B ciepyouiei gopme:

max {p* x| Ax < b}
& = [@y; Do < w5 n)* € %

U3 sapaun nuueiinoro NPOrPaMMHPOBAHMS, COCTABJICHHON B BBLILLIEU3J0)KEHHOI dopme, He cie-
AYET, 4yTO MPOM3BOCTBEHHBIC MOLUHOCTH 3apaHee ONnpejesieHHble, HO B CeJbCKOXO03AHCTBEHHOH
NpaKTHKe MOJEeJH JIHHEHHOr0 INpOrpaMMHPOBAHHSL CYHTAJM NPOM3BOJCTBEHHBIC MOLIHOCTH
Onpeuc.ucmlbmm.

C opHoi cropoHbl, 0CO0EHHO TIPH JOJIrOCPOYHOM TUIAHHPOBAHMH, HE 3HAeM 3apaHee, 4To
CKOJIbKO MMEETCs1 Pa3HbIX MAIUIMH M HHCTPYMEHTOB. Kpome TOro HaKOIUICHHbIH aMOpPTH3aLHOH-
HbIi (ll()H}l, a TarkoKe (h()HLl PA3BHTHA JEJIAI0T BOSMOMHBIMH H3MCHCHHE MAILMHHOTO IapKa 1 ipy-
THX HHCTPYMEHTOB. ClejioBaTEJILHO He 1es1ec000pa3Ho ONTUMAJIM3HPOBaTh CTPYKTYPY MPOU3-
BOJICTBA NPH ONPE/ICJICHHBIX MOIHOCTSIX MAlIHH M HHCTPYMEHTOB.

C Jipyroii CTOpoHbl PACXO/bl, CBSI3AHHbIE ¢ OCHOBHBIM (IOH/IOM, MO>XHO pas0uTb Ha JiBe rpyn-
Nbl, MOCTOSIHHBIE PACXO/bI U NEPEMEHHbIe PACX0jbl. TTOCTOSIHHBIE PACXO/Ibl, MPHXO/ISALIHECS] Ha
€IHHMILLY MOLHOCTH, NMPEX/IC YeM Mbl 3HAJIH Obl IIPOH3BOJICTBEHHYIO CTPYKTYPY H Ha OCHOBe ee
HCIOL30BAHUS MOUIHOCTEH, MOT'YT NPHBECTH K JIOXKHBIM PE3YyJIbTaTaM, KaK 9T0 BbISICHSETCs Ha
OCHOBC NnpejcTaBJICHHOro NnpocToro npumepa.

3uauur, 1es1ecoodpasHo 0JHOBPEMEHHO M COBMECTHO ONTHUMAJIM3HPOBATL CTPYKTYPY NPOU3-
BOJICTBA M NPOH3BOJCTBCHHBIE MOIMHOCTH. HO npH TaKoil MojenH BOSHHKAET HE00X0IHMOCTD,
YTOOBI MepeMeHHbIe MOIHOCTH (WM YacTh HX) (UIYpHPOBAIM KAK LEJIOYHCIICHHbIC TEepeMeH-
Hele, Crarhbst NOKasbiBaeT (OPMYJIMPOBAHME 3aa4yd TAKOro Xapakrepa H TNPOCTOH Hpumep
HIUIIOCTPUPYET pelenne, CPABHUBAsI Pe3yJIbTaT ¢ Pe3yJIbTaTOM MOJIeIH ONpPEesIeHHOH Mow-
HOCTH. B caiepylouieii craTbe NMOKasbiBaeM pPesyJibTaThl PACUETOB Ha NPAKTHUECKHX MOZACJIsIX.



