
Наука ЮУрГУ: материалы 66-й научной конференции 

Секции естественных наук 

73 

Библиографический список 

1. Васильев, Ю.В. Педагогическое управление в школе: методология, 

теория, практика: моногр. / Ю.В.Васильев. – М.: Педагогика, 1990. – 144 с. 

2. Выгодский, Л.С. Педагогическая психология / Л.С.Выгодский. – М.: 

Педагогика, 1991. – 480 с. 

3. Дуранов, М.Е. Педагогический процесс и педагогическая деятель-

ность: проблемы, исследования и организация: моногр. / М.Е.Дуранов. – 

М.: Гуманит. издат. Центр ВЛАДОС, 2009. – 365 с.  

4. Осмоловский, В.И. Учебное пособие ценностно-ориентированного 

управляющего типа / В.И.Осмоловский // Учебное пособие в условиях ре-

структуризации учебного процесса: Материалы научно-практической 

конф. – Челябинск: Изд-во ЮУрГУ, 2000. – С. 42–44. 

5. Осмоловский, В.И. Ценностное ориентирование студентов в процес-

се обучения математике / В.И. Осмоловский, Ю.А. Ахкамова // Вестник 

ЮУрГУ. – 2013. – Т.5, № 2. – С. 116–119. 

6. Сулима, Н.И. Философская герменевтика и образование / Н.И. Сули-

ма // Педагогика. – 1999. – № 1. – С. 36–43. 

7. Талызина, Н.Ф. Как управлять усвоением знаний / Н.Ф.Талызина // 

Советская педагогика. – 1983. – № 3. – С. 17–23. 

8. Шефер, О.Р. Нравственное воспитание учащихся в процессе обуче-

ния физике: моногр. / О.Р.Шефер. – М.: Педагогика, 2003. – 268 с.  

 
К содержанию 
 

 

УДК 517.977.58 

ОБ ОДНОЙ ЗАДАЧЕ СМЕШАННОГО ЖЕСТКОГО УПРАВЛЕНИЯ 

СИСТЕМЫ УРАВНЕНИЙ ЛЕОНТЬЕВСКОГО ТИПА 

 

А.А. Эбель 

 
Рассматривается постановка задачи смешанного жесткого 

управления системы уравнений леонтьевского типа. 

Ключевые слова: задача смешанного жесткого управления, 

система уравнений леонтьевского типа, условие Шоултера-

Сидорова. 

 

Пусть M  и L  – квадратные матрицы nn , причем 0Ldet  , матрица 

M )p,L( –регулярна ( 0)MLdet(:C     N0p   равное нулю, ес-

ли в точке   L резольвента 
1( L M)   матрицы M  имеет устранимую 

точку и равна порядку полюса в противном случае). 
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При постановке задачи смешанного жесткого управления для систем 

леонтьевского типа введем в рассмотрение пространства: 

 состояний: 

    n

2

n

2

n1 R);;0(Lx:R);;0(Lx)R(HX   ; 

 управлений: 

    n

2

n

2

n1p R);;0(Lu:R);;0(Lu)R(HU    , 
n0 RU  . 

Выделим в 
0U  компактное и выпуклое множество начальных допусти-

мых управлений 0

ad
U , а также компактное и выпуклое множество 

ad
U  в 

пространстве U . 

Для решения задачи смешанного жесткого управления будем искать 

тройку    XUU)t(v,vx),t(v,v
ad

0

ad00
  почти всюду удовлетворяющую 

системе леонтьевского типа: 

)t(f)t(Du)t(Mx)t(xL 
,    (1) 

с начальным условием Шоултера-Сидорова: 
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0R (M) x(0) u 0
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при этом 
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t (0; )  , 


 R . 

Приведем без доказательства теорему о существовании единственного 

решения задачи (1), (2). 

Теорема. Пусть матрица M (L,p) – регулярна,   N0p  , причем 

det M 0 . Тогда существует единственное решение 

   XUU)t(v,vx),t(v,v
ad

0

ad00
  – точка минимума функционала (4), а 

 0x v ,v(t)  – сильное решение задачи (1), (2) и определяется формулой: 
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Здесь: 
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Будем искать приближенные решения задачи (1) – (4) в виде: 

0 01 0nu col(a , ,a ) , 
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В результате алгоритм нахождения приближенного решения (1)–(4) 

сводится к решению задачи выпуклого программирования относительно 

массива )a(A
ij2n


  [1]. 

Преимуществом рассмотрения задачи смешанного жесткого управле-

ния в сравнении с задачами стартового и оптимального управления являет-

ся более гибкое регулирование управляющего воздействия. 

Применим задачу смешанного жесткого управления на примере дина-

мической балансовой модели: 

)t(g)t(xB)t(Ax)t(x   .    (6) 

Здесь элемент 
ij

a  матрицы прямых затрат А означает количество продук-

ции i-й отрасли необходимой для производства единицы продукции и/или 

услги j-й отрасли. Элемент 
ij

b  матрицы B представляет определенный тех-

нологический запас особого типа благ (машины, механические инструмен-

ты, промышленные здания и сооружения, рабочий запас первичных и про-

межуточных материалов), производимых i-й отраслью, который использу-

ется j-й отраслью для производства единицы продукции и/или услуги им 

выпускаемым, или удельные капитальные вложения. В любой динамиче-

ской балансовой модели предприятия, матрица В всегда содержит нулевые 

строки, а условие 0Bdet   является естественным в экономических при-

ложениях, так как не все отрасли являются производительными. Элементы 

)t(g
i

 вектор-функции g(t)  показывают выпуск конечного продукта i-й от-

раслью или спрос на продукцию i-й отрасли. Элементы )t(x
i

 вектор-

функции )t(x  есть значения валового выпуска продукции i-й отрасли.  

Т.е. система уравнений (6) означает, что общая стоимость валового выпус-
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ка продукции распределяется на внутреннее потребление Ах, развитие ос-

новных производственных фондов xB  и на внешнее потребление g(t). 

Очевидно, что систему уравнений (6) можно записать в следующем виде: 

)t(f)t(Mx)t(xL  ,     (7) 

где матрица AIM  , BL  , )t(g)t(y   с соответствующим экономиче-

ским смыслом. 

Работа любой экономической системы подчинена определенным целям, 

для достижения которых необходимо управление такой системой, поэтому 

включение в динамическую балансовую модель управления и приведение 

к одной из задач смешанного управления приводит к получению более 

адекватным реальным экономическим задачам моделям. 

Начальное условие Шоултера – Сидорова (2) имеет тот же экономиче-

ский смысл, что и задача Коши, т.е. состояние системы – объем продукции 

или услуги – в начальный момент времени. Содержания управления в на-

чальном условии (2) )t(u
i0

 для того или иного i-го вида деятельности 

предприятия исходя из смысла задачи может принимать только неотрица-

тельные значения, и подразумевать необходимость начальных инвестиций 

в соответствующий вид деятельности.  

В отличие от стартового управления для начинающего работать пред-

приятия (проекта) только начальное управляющее воздействие редко име-

ет место применения на практике. В задаче (1)–(4) управление входит 

в систему (1), управление )t(u
i

 для каждого i-го вида деятельности пред-

приятия может принимать как положительные, так и неположительные 

значения, если матрица IB  . Положительность значений )t(u
i

 свиде-

тельствуют о доходности i-го вида деятельности, а сами значения опреде-

ляют количество ресурсов, которые могут быть перенаправлены, напри-

мер, в другие отрасли. Отрицательность значений )t(u
i

 свидетельствуют о 

затратности i-го вида деятельности, а сами значения определяют количест-

во ресурсов, которые востребованы, например, из других отраслей. 

Функционал стоимости (4) отражает цели управления экономической 

системой. Учитывая, что )t(x
0

 – плановый выпуск продукции, )t(Cx  и 

)t(Cx
0

 – это фактическая и плановая величина, выражаемая через выпуск 

продукции, например, прибыль. Отличительной особенностью задачи 

смешанного жесткого управления системы уравнений леонтьевского типа 

является то, что критерием качества управления будет только достижение 

плановых показателей с сохранением плановых темпов прироста без учета 

управления как 
0

u , так и u . 

В докладе представлены результаты расчетов для балансовой модели 

А.Г. Гранберга [2]. Эта модель народного хозяйства состоит из трех отрас-

лей: производство орудий труда, производство предметов труда и произ-
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водство предметов потребления. Капитальные вложения осуществляются 

только первой отраслью. Вторая обеспечивает промежуточное потребле-

ние. Весь фонд потребления учитывается третьей отраслей. 

Расчеты проводились согласно данным приведенным для модели 

А.Г. Гранберга [2]: 
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Матрицы D, С и N  приняты единичными. 
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Исследованы достаточные условия однозначной разрешимо-

сти в неклассической краевой задаче для линейного обыкновен-

ного дифференциального уравнения. С помощью метода квадра-

тур установлена связь рассматриваемой задачи с простой задачей 

Валле-Пуссена. 
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Введение. Различные физические и биологические процессы, а также 

высокоточные динамические измерительные процедуры приводят к рас-

смотрению неклассических задач для обыкновенных дифференциальных 

уравнений. 


