
SZELÉNYI LÁSZLÓ

Beruházási keret elosztása paraméteres és dinamikus 
programozással 

A lineáris programozás alkalmazása az utóbbi években egyre jobban terjed
a mezőgazdasági tervezés különböző területein. Elég, ha utalunk ezzel kapcso
latban Sebestyén [7], Tóth [9], [10], Csáki [2], Acsay-Csáki-Varga [l], 
Csete-Megyeri-Mészáros [3], valamint Kubas [6] munkáira, természetesen
a teljesség igénye nélkül.

A mezőgazdasági vállalatoknál végzett meliorációs munkák igen nagy be
ruházási igénye szükségessé teszi, hogy a meliorációs beruházások támogatá
sára fordított állami keretek elosztását az operációkutatás módszereivel vizs
gáljuk. Alapproblémánk tehát a következő: a korlátozottan rendelkezésre álló
állami támogatási keretet hogyan oszthatjuk el optimális módon az igénylő
gazdaságok között.

Tanulmányunk célja a felvetett probléma megoldására alkalmas progra
mozási módszerek kidolgozása és vizsgálata, e módszerek bizonyos mértékű
általánosítása.

A beruházási keret elosztásának modellje 

Tegyük fel, hogy a meliorációra rendelkezésre álló beruházási keretet az
arra illetékes szervnek n darab gazdaság között kell optimálisan szétosztania.
Az optimalitás tartalma ebben az esetben az érintett gazdaságok összjövedel
mének maximuma. Az optimalizálás végrehajtására alkalmas lineáris progra
mozási modell a következőképpen írható fel:

Á1X1 + M1Y1 < bl 
Á2X2 + M2Y2 < b2 

cfx1 + cm1y1 + cfx2 + c°'J;,,2y2 + c~x11 + cilllYn -+ max!
A; az i-edik gazdaság meliorálatlan területre vonatkozó technológiai

mátrixa,
M; az i-edik gazdaság meliorált területre vonatkozó technológiai

mátrixa,
X; meliorálatlan területre vonatkoztatott termelési változók vektora

az i-edik gazdaságban,
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Y; meliorált területre vonatkoztatott termelési változók vektora az
i-edik gazdaságban,

b; a termelési források (kapacitások) vektora az i-edik gazdaságban,
m; fajlagos meliorációs beruházási igény az i-edik gazdaságban,
R a gazdaságok között felosztandó beruházási keret;
c'f a meliorálatlan területekre vonatkoztatott fajlagos jövedelem az

i-edik gazdaságban;
e';;,; a meliorált területekre vonatkoztatott fajlagos jövedelem az i-edik

gazdaságban.

Könnyen felismerhető a modell speciális szerkezete, gazdaságonként önálló
blokkokból épül fol, és az egészet a beruházási keretre vonatkozó egyetlen
egyenlet fűzi össze. A modell ebben a formában is minden további nélkül meg
oldható, a megoldás nem csak a beruházási keret optimális felosztásáról tájé
koztat, hanem egyúttal a gazdaságok optimális termelési szerkezetét is szolgál
tatja.

Az egyes gazdaságoknak megfelelő blokkok részletességétől és a gazdaságok
számától függően azonban a föladat méretei meghaladhatják a rendelkezésre
álló számítógép lehetőségeit. Célszerű tehát megvizsgálni, hogy a feladat speci
ális szerkezetét kihasználva, hogyan lobot kisebb méretű feladatok egymás
utáni megoldására redukálni a problémát.

Célunk tehát egy dekompozíciós eljárás konstruáláea. A legismertebb ilyen
eljárást Dantzig és Wolfe nyomán Krokö Béla [5] ismerteti. Ez általánosabb
az általunk vázolt problémánál, amennyiben a ,,központ feltételi rendszere"
nem egyetlen egyenletből áll. A Kornai - Lipták-föle két szintű tervezési eljárás
í4] egyik jellemzője pedig ezen Lúlmenőon az, hogy nem véges ([41 292. o.).
A Simon György által kidolgozott rofloktorprograrnozás [8] heurisztikus alapo
kon nyugvó algoritmus nagym órotű lineáris programozási feladatok meg
oldására.

Megoldás paraméteres és dvnamilcu: programozás összekapcsolásával 

Az előző fejezetben ismertetett modellt nevezzük központi elosztási feladatnak. 
Ez a gazdaságok föltétel i rondszorónok megfololöon üzemi modellekre bont haló
szét. Az i-eclik Ü7,01Y1i modell uz alábbi formában írható fol,

X;, Y; _ 0 

A;:r; I 111','.'I; .--- b, 

(i = 1, 2, ... n) 

e, = C[X; + c~,,Y; ► max!
ahol

R; az i-edik üzem számára juttatott beruházási keret;
C, az i-edik üzemi modell oélfüggvényének értéke;

R; értél~ét paraméternek tekintve ez egy duális paraméteres programozási
feladat ['1J A szé.mítáaokat elvégezve az optimális program általános formában
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a következő:

x~i + (R; - Rf)xt1; Y~1 + (Ri - Rf)yL 
a O x~; + (R; - R})x1;, Y~i + iR, - R})y1;, (xi, Y;) =

ahol:

ha Rf 
ha R} 
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<R1<Rt 
< s, < R7 

0 0 x,,Y; =
xi;,Yb; =

R{ 

az optimális megoldás vektora az i-edik üzemi modellben;
az optimális programnak a paramétertől nem függő része a f-edik
azonossági tartományban; '
az optimális program paramétertől függő része a j-edik azonossági
tartományban;
a paraméter karakterisztikus értékei.

Az optimális célfüggvényérték (Cf) szintén felírható mint az R; paraméter
függvénye.

(I)

I
C~i + (R; - Rf) oi; 

Cf (R;) = ?i + (R1 - R})Cli, 

C~i + (R; - R1-1) Ci;, 

ha Rf < R; < R} 
ha Rt < R; < Rf 

Itt

Cli az optimális célfüggvénynek a paramétertől nem függő része a
j-edik azonossági tartományban;

C{; az optimális célfüggvénynek a paramétertől függő része a j-edik
azonossági tartományban.

Megjegyezzük, hogy az optimális célfüggvény szakaszonként lineáris, foly
tonos és konkáv függvény. Az egyes szakaszok meredekségét a C{;; értékek
mutaLj.ák, melyek egyúttal a beruházási keret egységnyi növelésére jutó jöve
delemnövekedést is kifejezik, amit differenciális jövedelemnek, vagy a be
ruházási keret árnyékárának is nevezhetünk. Fennáll továbbá a Og1 > q1 > > Ct; reláció, ami a függvény konkávitását fejezi ki, vagyis a célfüggvény
egyes szakaszainak iránvtangensei szigorúan monoton csökkenő sorozatot
alkotnak. Ez könnyen belátható, ha meggondoljuk, hogy a paraméteres prog
ramozás során először azok r1 tevékenységek részesülnek a beruházásból,
amelyek azt legjobban hasznosítják, később a keret bővítésével olyanoknak is
jut, amelyek kevésbé, és így tovább. Megállapítható továbbá, hogy a para
méter ka.raktcrisz.t.ikus értékei között található egy maximális - Rf - amely
u, :in a c,;lfiiv~'.\·ény irá,11ytangense O vagy negatívvá válik. Ezt úgy értelmez
hetjük, hogy ennél nagyobb beruházást az üzem adottságainál fogva már nem
képes gazdaságosan hasznosítani. Ennek alapján nyilvánvaló, hogy az elosztás
során az Bi s;; Rf feltételt biztosítani kell.

Minden egyes üzemi modellre külön-külön elvégezve a duális paraméteres.
programozást, megkapjuk az üzemek C~(R;) optimális célfüggvényeit. Ezek
alapján a következő készletelosztási feladat fogalmazható meg.

C~(R1) + C~(R2) + + C~(R11) -+ max!

R1 + R2 + + R11 = R 
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A problémát a dinamikus programozás alkalmazásával [11] oldjuk meg.
A módszer alkalmazását egy egyszerű példán mutatjuk be.

Tegyük fel, hogy a rendelkezésre álló R = 200 egységnyi beruházási keretet
négy gazdaság között kell elosztani, melyeknek a duális paraméteres progra
mozás alapján nyert optimális célfüggvényei a következők:

O0(R ) = {320 + 5R1
1 1 520 + 3(R1 - 40)

O~(R ) = f 200 + 5R2 
2 400 + 2,5(R2 - 40)

O~(R
3
) = {300 + 7,5R3 

450 + 2(R3 - 20)

O~(R4) = {250 + 3R4 

400 + 2(R4 - 50)

0 :S: R1 < 40
40 .S: R1 < 60

O .S: R2 ,S; 40
40 .S: R2 < 60

O,:::;: R3 < 20
20,:::;: R3,:::;: 50

o,:::;: R4;:::; 50
50 < R4 :S: 80

A paraméterek fölső határainak összege alapján megállapítható, hogy az
üzemek összesen 250 egység beruházást tudnának gazdaságosan felhasználni
a rendelkezésre álló 200-al szemben. A keretet ebben az esetben úgy kell
elosz tani, hogy az összjövedelem maximumát érhessük el, azaz

legyen az R1 + R2 + R3 + R,,. = 200 feltétel teljesítése mellett.
A fol adatot a dinamikus programozás általános elveinek megfololöcn [ 11] 

szakaszokra bontjuk - négy szakasz - majd az utolsó szakasztól visszafelé
haladva moghatározzuk a foltótelos optimális irányítás íRrJ és a célfüggvény
[O*J föltételes optimális értékeit. Eljutva £~z első szakaszig, ott meghatározzuk
az alkalmazandó optimális irányítást az összes többi szakaszok maximális
összjövedelmének megfelelően, majd visszafelé haladva megállapítjuk a többi
szakaszokon alkalmazandó optimális irányítást.

A feladat megoldásának menete tehát a következő.

4. lépés 

A rendszernek a 3. lépés utáni állapotát jelöljük u3-al s ez jelentse az előző
lépés után még megmaradt beruházási keretet. Nyilvánvalóan fönnáll az
u3 = 200 - R1 -- R2 - R3 összefüggés. Az u3 értéke az alábbi intervallumban
mozoghat.

30 _:::;; U3 _:::;; 200

Most meghatá.rozzuk az utolsó lépésen a feltételes optimális irányítást (Rt) 
és az ehhez az irányításhoz tartozó maximális célfüggvényértéket (Of).
Az opt. irányítás

1
250 + 3u3 

Ct= 300 + 2U3 

460

30:::;: U3 _:::;; 50
50 :S: U3 :S: 80
80 :s;; 'U,3:::;: 200

Rt= U3

Rt= U3

Rt= 80
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3. lépés 

Jelentse u2 a 2. lépés után megmaradt beruházási keretet.

Ct,4 = C8 + Of (u3) az utolsó két lépés összjövedelme a 3. lépésen alkalmazott
tetszőleges és az utolsó lépésen alkalmazott feltételes optimális irányítás
mellett. 0{4 = max {08 + Cf (u3)} az utolsó két lépés feltételes maximális

R, 
összjövedelme.

Feltételezve, hogy a beruházás legkisebb egysége 10, 'U2 értékétől függően
az alábbi esetek lehetségesek:

3.1.
U2 = 80

1
300 + 7,5R3 + 300 + 2(u2 - R3)

Cl,4 = 410 + 2R3 + 300 + 2(u2 - R3) 

410 + 2R3 + 250 + 3(u2 - R3)

Rt= 20, 30

3.2.

U2 = 90

300 + 7,5R3 + 460
300 + 7,5R3 + 300 + 2(u2 - R3)

410 + 2R3 + 300 + 2(u2 - R3) 

410 + 2R3 + 250 + 3(u2 - R3) 

0{1 = 890

0{4 = 910

Rf = 20, 30, 40

3.3.
U2 = 100

e+ _ {300 + 7,5R3 + 460
34 - 

' 410 + 2R3 + 300 + 2(u2 - R3) 

Rt= 20, 30, 40, 50

3.4.
U2 = ll0

1
300 + 7 ,5R3 + 460

Ct,4 = 410 + 2R3 + 460
410 + 2R3 + 300 + 2(u2 - R3)

Rf = 30, 40, 50

30 < U3 < 80

0 <Ra< 20
20 <Ra< 30
30 < R3 < 50

40 < u3 ,:S: 90

0 < R3 < 10
10 :s;; Ra< 20
20 <Ra< 40
40 :s;; Ra < 50

50 ~ U3 ,:S; 100

0 :s;; R3 < 20
20 :s;; Ra < 50

60 < u3 < ll0
0 <Ra< 20

20 :s;; R3 < 30
30 <Ra< 50

2 Szigma 
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u2 = 120

1
300 + 7 ,5R3 + 460

Gt,4 = 410 + 2R3 . + 460
410 + 2R3' + 300 + 2(u2 - R3) 

c:_4 = 950

3.6.
U2 :2: 130

e.+ = {300 + 7,5R3 + 460
3
'
4 

410 + 2R3 + 460

c;,1 = 910 

Rt= 40, 50

R3 = 50

2. lépés 

u1 = 200 - R1 alapján

Gt,3,4, = G~ + GJ,1 

01,3,4, = max {e~ + c:,4}
R, 

70 < U3 < 120

0 < R3 < 20
20 < R3 < 40
40 < R3 < 50

80 :S: U3 < 200.

0 < R3 < 20
20 ;S; R3 ;S; 50

2.1. 

e+ 2,8,4

U1 = 140 

200 + 5R2 + 970
200 + 5R2 + 950
200 + 5R2 + 930
200 + 5R2 + 910
300 + 2,5R2 + 890
300 + 2,5R2 + 870

80 ::; it2 ::; 140

0 ::; R2::; 10
R2 = 20
R2 = 30
R2 = 40
R2 = 50
R2 = 60

c:,3,4 = 1320 I Rt= 60

2.2. 

c;,3,4 =

U1 = 150

200 + 5R2 + 970
200 5R2 + 950
200 + 5R2 + 930
300 + 2,5.R2 + 910
300 + 2,5.R2 + 890

0 :S: R2::::; 20
R2 = 30
R2 = 40
R2 = 50
R2 = 60

c:,3,4 = 1340 Rt= 60
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2.3.
U1 = 160

[

200 + 5R2 + 970
e+ _ 200 + 5R2 + 95023 4 - 

' ' 300 + 2,5R2 + 930
300 + 2,5R2 + 91Ó

cr,3,4 = 1350 Rt= 60

2.4.
?t1 = 170

1
200 + 5R2 + 970

Ct,3,1 = 300 + 2,5R2 + 950
300 + 2,5R2 + 930

c:,3,4 = 1330

0{3,4 = 1280

100 < U2 < 160

O< R2< 30
R2 = 40
R2 = 50
R2 = 60

llO < n2 -S::: 170

0 < R2 < 40
R2 _:_ 50
R2. 60

R; = 60

2.5.
U1 = 180

1200 + 5R2 + 970
0{3,1 = I 300 + 2,5R2 + 950

300 + 2,5R2 + 930

120 < U2 < 180

0 <R2 < 40
R2 = 50
R2 = 60

Rt= 60

2.6.
u1 = 190

1
200 + 5R2 + 970

C{a,4 = 300 + 2,5R2 + 970
300 + 2,5R2 + 970

130 :S: U2 < 190

O <R2 :S: 40
R2 = 50
R2 = 60

Ot_3,4 = 1420 Rt= 60

'Uo = 200

ha

ha 

0{2,3,4 = 0~ + 0!,3,4

Ot,2,3,4 = max { Of + O!,a,4}
R, 

1. lépés 

U1 = 200 -Rl

akkor

akkor

160 :S: U1 < 200

140 :S: U1 < 160

2*
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320 + 5R1 + 1420
320 + 5R1 + 1420
320 + 5R1 + 1380
320 + 5R1 + 1380
320 + 5R1 + 1360
400 + 3R1 + 1340
400 + 3R1 + 1320

Ot,2,3,4 = 1900,

R1= 0
RI= 10
R1 = 20
R1 = 30
R1 = 40
R1 = 50
RI= 60

Rf= 60

Azt kaptuk tehát, hogy Rf= 60 irányítás esetén lesz az összjövedelem maxi
mális. Mostrnár' visszafelé haladva meghatározhatjuk a többi lépésen is az
optimális irányítást. Mivel Rf= 60 így u1 = 140, az ennek megfelelő (2.1)
optimális irányítás a második lépésen Rt = 60. Az u2 = u1 - R2 alapján
u2 = 80, így 3.1-ből Rf= 20 ill. R:T = 30. Ha R! = 20, akkor u3 = 60 és
Rf = 60. Ha RJ = 30, akkor u3 = 50 és Rf = 50.

Az elosztási problémának tehát két alternatív megoldása van:

Bl= GO

R2 = 60

R3 = 20

R4 = 60
4 

_::E01 = 1900
i=l

vagy R1 = 60

R2 = 60

Ba= 30

R4 = 50
4 

~GI= 1900
i=l

Láthattuk tehát, hogy a duális paraméteres programozás és a dinamikus
programozée összekapcsolásával a beruházás oloaz.tási probléma sikcrrol old
ható meg.

Megoldás paraméteres és lconfcáv programozás összekapcsolásával 
A dolgozat első részében szó volt arról, hogy a duális paraméteres progra

mozás eredményeként kapott célfüggvények szakaszonként lineáris, konkáv
függvények. A konkávitás a fcladatnal egy másik módszerrel, novezoteson
a konkáv programozás [5] sogíteógévcl történő megoldását is sugallja.

Tekintsük az (1) paraméteresen adott i-edik üzemi célfüggvényt és alukítsuk
át a következőképpen:

O?(R1) =e~,+ (R;1 -Rf)C!1 + R,2Cl1 + ... + R;Pti• 
Az R; paramétert a karakterisztikus intervallumoknak megfelelően s darab

részre (R,1, R,2, ... R,s) osztottuk úgy, hogy fonnálljanak az alábbi össze
függések:

R,1 + R;2 + - - - + R;s = R; 
Rr ~ R11 :S; R} 

0 ;S; R;2 ~ R1 - R} 
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A fentiek alapján felírhatjuk a konkáv programozási feladat általános
alakját.

i = 1, 2, ... , n; 
n s ~ s». =R 

i=l k=l

k = I, 2, ... , s 

R;1 > Rf 
Ril <Rt 

i = 1, 2, , n 

i = 1, 2, , n 
i = 2, 3, ... , n; ' k = 2, 3, ... , s 

n n n s
~ C~; - ~ R1q; + ~ ,:E RuPt; _,_ max!
i=l i=l i =l k=l

A célfüggvényben az első két tag konstans, így ezek az optimalizálás során
figyelmen kívül hagyhatók.

Az elmondottak alapján előbbi konkrét példánk a következő alakot ölti:

Rn, R12, Rzv R22, Ra1, Ra2, Rn, . R42, > 0

Ru+ R12 + R21 + R22 + Ra1 + Ra2 + R41 + R42 200
< 40
S: 20
:S: 40
< 20
< 20
< 30
<; 50

R42 < 30

z = 5R11 + 3.R12 + 5R21 + 2,5R22 + 7,5R31 + 2R32 + 3R41 + 2R42 -► max.
I •••

A modell a szimplex módszer segítségével megoldható. A kapott célfüggvény-
értékhez hozzáadandó konstansok értéke 1070. ·

A megoldás során természetesen most is alternatív optimum adódik.

Rn= 40}R1 = 60 vagy Ru= 40}~1 = 60
R12 = 20 R12 = 20 

R21 = 40}R• = 60 R21 = 40} R2 = 60
R22 = 20 ~ R22 = 20 

R31 = 20} Ra = 30 Ra1 = 20} Ra = 20
R32 = 10 Ra2 = 0 

Ru = 50} R4 = 50
RH= 0 

z = 870

Ru= 50}R4 = 60
R42 = 10

z = 870
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Alapproblémánk, amelyből kiindultunk, a meliorációra fordítható állami
támogatási keret szétosztásának optimalizálása volt. A modell és a megoldá
sára bemutatott eljárások azonban alkalmazhatók minden olyan esetben,
amikor a modell egyes különálló részei, blokkjai közötti kapcsolatot egyetlen
egyenlet teremti meg.

( Beérkezett: 1975. jú[i,us 5.) 
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ALLOCATJON OF INVESTMENTS BY PARAMETRIC AND DYNAMIC
PROGRAMMING

The different melioration works carried out in agriculture require largo investments
what makes it necessary to examine tho allocation of state funds to m liora.oion invest
ments by methods of tho operations research.

The linear programming model aimed at tho solution of tho above problem is composed
of in~ependent blocks by farm and the blocks are linked tog thor by one single equation
ensu_rm~ the allocation of tho invest.m nt. Depending on tho siz of tho blocks rcpreaenting
the individual farms and on tho number of farms tho size of tho probl m may exceed
the capacity of the available computer. In this case a decomposition procedure can be
developed making uso of tho special atructuro of tho model.

The ?entrnl ullocution problem can be decomposed in to plant models according to tho
oonst~'aml;s system of the farms. In tho plant; mo I ls tho optimum value of tho objective
functions ca:n be dotenninod by dual parametric programming whore the allocated
mvestryient is regarded as parameter. , ummarizing those objective functions, a stock
allocation problem can be formulated that can be solved by dynamic programing.
Therefore, the ·s~onco of the pr son tod decomposition procedure is the combination
of dual paramo_L1·w and of dynamic programming. The method can be applied in each
case when the link between the othorwi o independent blocks of tho model is established
by one single equation.

_The second part of th~ paper deals also with tho solution of the problem by the combin
ataon of dual parametric and concave programming.
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PACTIPE~EflEHHE HHBECTHUHOHHOro $0H~A ITPH ITOMOI..QH 
TIAPAMETPOBOro H ~HHAMH4ECI{Oro ITPOrPAMMHPOBAHH~ 

4pe3Bb[qai1HO BblCOKa51 1<am-1TaJIOeMKOCTb pa3JIJ,[qHOfO pona MeJIHOpanrnHb!X paöor, auno.n
H51IOLQHXC51 ceJibCKOX0351HCTBeHHblMH npe.n:npH51TH51MH, npHBOAHT K He06XOAHMOCTH OLleHKH 
pacnpeneneunst rocynapcraeaaux cpeztcrs Ha AOTaLlHIO 1<amuaJIOBJIO)l{eH11i1 no MeJittopa1111tt npa 
nOMOLQH MeTOAOB oneparaauoro HCCJieAOBaHH51. 

Mo.n:eJib JIHHeHHOfO nporpaMMHpOBaHH51 AJI51 peureaas BbI1IIey1<aa_aHHOH npotíneast COCTOHT 113 
caMOCT051TeJibHblX ÖJIOKOB no Ka)l{AOMY X0351HCTBY, a ÖJIOKH coe.n:HH5l!OTC51 e.n:HHCTBeHHb!M 
ypasaeaxex, oöecnevnaarouraa pacnpenenenue 11HBeCTl1LlHOHHOfO qJOHJJ:a. B 3aBHCHMOCTH OT 
.n:eTaJibHOCTH ÖJIOKOB, COOTBeTCTBYIOLQHX OTAeJibHblM X0351HCTBaM, 11 OT qHCJia X0351HCTB MaC 
urraöu sanaaas Moryr npeBOCXOAHTb B03MO)l{H0CTH HMeIOLQeHC5l BblqJ,ICJIHTeJibHOH MalIIHHbl. 
13 3TOM cnyxae, HCnOJib3Y5l cne1111aJibHYIO KOHCTPYKLlHIO Mo.n:em-1, MO)l{HO np11MeHHTb .n:eKOMno- 
3111..lHOHHblH cnoco6. ' 

3a.n:a'ly uenrpam.noro pacnpenenenas MO}KHO pasnennrs Ha npOH3B0ACTBeHHbie MOAeJIH B 
COOTBeTCTBHl-1 C CHCTeMOH YCJIOBHH B X0351HCTBax. ITpHH51B JIHMHT KanHTaJIOBJIO)l{eHH51 3a napa 
MeTp, B npOH3BOACTBeHHblX MO,[(eJI51X rrpa nOMOLQH ABOHHOfO napaaerposoro nporpaaaapoaa 
HH5l MO)l{HO onpeaenan, ueneasre q>ym<r . .\HH npOH3B0ACTBCHHblX MOAeJieH., B KOTOpb!X Bb!LQe 
yl-(a3aHHb!H napaaerp 5lBJl5leTC5l nepexeaaoü. 

Flyrea cyMMHpOBaHH5l 3THX uenesux q>yHl(I..(HH MO>l<HO cqiopaynapoaars aanamre no pacnpe 
neneuaro aanacos, peiuenae «oroporo Mb! MO}KeM nony-um, npa nOMOll.{H npHMeHeHH5l }].HHa 
MH'-!eCl(OfO nporpaaaapoaanas. CJie,[(OBaTeJibHO, CYl.QHOCTb BbIIIIeyKa3aHHOf0 .n:eKOMn03HI..(HOH 
HOf0 cnoco6a 3aI(JllO'-laeTC51 B coenaneaaa nyansaoro napaaerposoro nporpaMMHpOBaHH51 e ,[(H 
HaMH'IeCI<HM nporpaaanpoaaaaea. 3TOT MeTOA MO)l<HO npHMeH51Tb BO scex cnysasx, xorna 
Me>I<AY caMOCT051TeJibHblMH 6JIOl<aMH MOAeJJH CB513b cosaaercs eAHHCTBeHHblM ypaaaeunea.

Bropas '!aCTb HCCJJeAOBaHH.51 paccxarpaaaer J,f peureuae .n:aHHOH npoüneau nyrea coeztane 
HH5l ABOHHOfO napaaerpoaoro nporpaaaapcaannn e KOHl-(aBHb!M nporpaasrapoeanaea. 


