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Íåëèíåéíàÿ óïðàâëÿåìàÿ ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü

ýêîíîìè÷åñêîé ñèñòåìû: ãåíåðàëüíàÿ êîìïàíèÿ -

ñîâìåñòíîå ïðåäïðèÿòèå

c⃝ Å. Ñ. Äþáà1

Àííîòàöèÿ. Ïîñòðîåíà ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü ðàçâèòèÿ ýêîíîìè÷åñêîé ñèñòåìû: ãåíåðàëü-
íàÿ êîìïàíèÿ � ñîâìåñòíîå ïðåäïðèÿòèå, êîòîðàÿ îïèñûâàåòñÿ ñèñòåìîé äèôôåðåíöèàëüíûõ
óðàâíåíèé. Îïðåäåëåíû óñëîâèÿ ñóùåñòâîâàíèÿ âåêòîðà óïðàâëåíèÿ u , äîñòàâëÿþùåãî ìàê-
ñèìàëüíîå çíà÷åíèå ôóíêöèîíàëó óïðàâëåíèÿ π(x, u) .

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñèñòåìà äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé, äîëÿ ðûíêà, ïðèáûëü, óïðàâëÿ-
åìîñòü, ôóíêöèîíàë, ýêñòðåìóì.

1. Ââåäåíèå

Â íàñòîÿùåé ñòàòüå ðàññìàòðèâàåòñÿ ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü ðàçâèòèÿ ýêîíîìè÷åñêîé
ñèñòåìû: ãåíåðàëüíàÿ êîìïàíèÿ � ñîâìåñòíîå ïðåäïðèÿòèå. Ñîâìåñòíûì ïðåäïðèÿòèåì
ÿâëÿåòñÿ êîìïàíèÿ, ðàáîòàþùàÿ ïîä ìàðêîé ãåíåðàëüíîé êîìïàíèè. Äàííàÿ ìîäåëü ðàç-
âèòèÿ ÿâëÿåòñÿ âûãîäíîé ôîðìîé âåäåíèÿ áèçíåñà. Åþ ïîëüçóþòñÿ âî ìíîãèõ ñòðàíàõ
ñ ðàçâèòîé ðûíî÷íîé ýêîíîìèêîé. Íå òàê äàâíî ïîäîáíûå ïðåäïðèÿòèÿ ïîÿâèëèñü è â
Ðîññèè, è èõ êîëè÷åñòâî ðàñòåò ñ êàæäûì ãîäîì. Ýòà ñèñòåìà âåäåíèÿ áèçíåñà ïîçâîëÿ-
åò ãåíåðàëüíîé ôèðìå ðàñòè áûñòðåå è ñ ìåíüøèìè êàïèòàëüíûìè çàòðàòàìè, ÷åì ïðè
òðàäèöèîííîì ñïîñîáå îðãàíèçàöèè ïðåäïðèÿòèé. Â òî æå âðåìÿ ïðåäïðèíèìàòåëü, ïðè-
ñîåäèíèâøèéñÿ ê òàêîé ñèñòåìå, ñíèæàåò ñâîé ðèñê, òàê êàê ïîêóïàåò óæå ãîòîâûé áèç-
íåñ, çàíÿâøèé îïðåäåëåííóþ íèøó, òåõíîëîãèè êîòîðîãî áûëè âñåñòîðîííå îïðîáîâàíû íà
ïðàêòèêå.

Ïîäîáíóþ ñèñòåìó ðàññìàòðèâàëè â ñâîåé ðàáîòå Ðóäàøåâñêèé Â.Ä. è Ôóðùèê Ì.À.[1].
Ðàññìîòðèì ìàòåìàòè÷åñêóþ ìîäåëü ðàçâèòèÿ ýêîíîìè÷åñêîé ñèñòåìû, ñîñòîÿùóþ èç

ãåíåðàëüíîé êîìïàíèè è n-1 ñîâìåñòíîãî ïðåäïðèÿòèÿ. Ïðåäïîëîæèì, ÷òî ôèíàíñîâûé
ðûíîê ìîæåò áûòü ðàçäåëåí ìåæäó ñîâìåñòíûìè ïðåäïðèÿòèÿìè è ãåíåðàëüíîé êîìïà-
íèåé â ëþáîé ïðîïîðöèè. Ïóñòü x1 - äîëÿ ðûíêà, çàíÿòàÿ ãåíåðàëüíîé êîìïàíèåé, xi

i ∈ {2, n} - äîëÿ ðûíêà, çàíÿòàÿ i -ûì ñîâìåñòíûì ïðåäïðèÿòèåì.
Ñèìâîëîì ẋ1 áóäåì îáîçíà÷àòü òåìï èçìåíåíèÿ äîëè ôèíàíñîâîãî ðûíêà ãåíåðàëü-

íîé êîìïàíèè. Îí çàâèñèò îò çàíèìàåìîé äîëè ðûíêà ñàìîé ãåíåðàëüíîé êîìïàíèè è
âñåõ å¼ ñîâìåñòíûõ ïðåäïðèÿòèé â ìîìåíò âðåìåíè t. Òàêæå áóäóò îêàçûâàòü âëèÿíèå
óïðàâëÿþùèå âîçäåéñòâèÿ, òî åñòü âëîæåíèÿ â ðåêëàìó è ðàçâèòèå êà÷åñòâà òîâàðîâ èëè
óñëóã. Äëÿ óñïåøíîãî ðàçâèòèÿ ñâîåé ìàðêè ãåíåðàëüíîé êîìïàíèè ïðèõîäèòñÿ ïîääåð-
æèâàòü ñîâìåñòíûå ïðåäïðèÿòèÿ. Îíà âûäåëÿåò ëèáî ÷àñòü ñâîèõ ñðåäñòâ, ëèáî ÷àñòü
ñðåäñòâ äðóãèõ ñîâìåñòíûõ ïðåäïðèÿòèé, ëèáî îêàçûâàåò ïîääåðæêó â âèäå äîïîëíèòåëü-
íûõ óïðàâëÿþùèõ âîçäåéñòâèé.

Òàêèì îáðàçîì, òåìï èçìåíåíèÿ äîëè ôèíàíñîâîãî ðûíêà ãåíåðàëüíîé êîìïàíèè îïðå-
äåëèòñÿ ðàâåíñòâîì ẋ1(t) =

∑n
i=1 a1i(t)xi +

∑m
j=1 b1j(t)ui + f̄1(t, x, u) , ãäå u = (u1, ..., um) -

âåêòîð-óïðàâëåíèå, f̄1(t, x, u) âêëþ÷àåò âñå íåëèíåéíûå ñëàãàåìûå.

1Àñïèðàíò êàôåäðû ìàòåìàòèêè è ÌÏÌÄ, Ðÿçàíñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò èìåíè Ñ. À. Åñå-
íèíà, ã. Ðÿçàíü; dyuba-lisa@rambler.ru.
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Èçìåíåíèå äîëè ôèíàíñîâîãî ðûíêà, çàíèìàåìîãî ïåðâûì ñîâìåñòíûì ïðåäïðèÿòè-
åì, ẋ2 çàâèñèò îò äîëåé ðûíêà, êîòîðûå çàíèìàþò ãåíåðàëüíàÿ êîìïàíèÿ è îñòàëüíûå
ñîâìåñòíûå ïðåäïðèÿòèÿ, îò âûáðàííûõ ýòîé êîìïàíèåé óïðàâëåí÷åñêèõ äåéñòâèé (âëî-
æåíèå ñðåäñòâ â èññëåäîâàíèå ðûíêà, îïòèìàëüíàÿ îðãàíèçàöèÿ ðàáîòû êîìïàíèè). Åñëè
ýòîé êîìïàíèè íåîáõîäèìà ïîääåðæêà, å¼ ìîæåò îêàçàòü ãåíåðàëüíàÿ êîìïàíèÿ èç ñâî-
èõ ñðåäñòâ èëè èç ñðåäñòâ îäíîãî èëè íåñêîëüêèõ ñîâìåñòíûõ ïðåäïðèÿòèé, ëèáî â âèäå
îðãàíèçàöèè äîïîëíèòåëüíûõ óïðàâëÿþùèõ âîçäåéñòâèé.

Òåìï èçìåíåíèÿ äîëè ôèíàíñîâîãî ðûíêà ïåðâîãî ñîâìåñòíîãî ïðåäïðèÿòèÿ îïðåäåëèò-
ñÿ ðàâåíñòâîì ẋ2(t) =

∑n
i=1 a2i(t)xi +

∑m
j=1 b2j(t)ui + f̄2(t, x, u) . Äëÿ âòîðîãî ñîâìåñòíîãî

ïðåäïðèÿòèÿ àíàëîãè÷íî ïîëó÷èì ẋ3(t) =
∑n

i=1 a3i(t)xi +
∑m

j=1 b3j(t)ui + f̄3(t, x, u) .
Â îáùåì ñëó÷àå ïîëó÷èì ñèñòåìó äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé âèäà:

ẋ = A(t)x+B(t)u+ f̄(t, x, u), (1.1)

ãäå x(t) = (x1(t), ..., xn(t)) - äîëè ðûíêà, çàíÿòûå ãåíåðàëüíîé êîìïàíèåé è n-1 ñîâìåñò-
íûì ïðåäïðèÿòèåì, ẋi , i ∈ {1, n} - òåìï èçìåíåíèÿ êàæäîé èç ýòèõ âåëè÷èí ïðè t ∈ [0, T ] ,
T - íåêîòîðîå ïîëîæèòåëüíîå ÷èñëî, u = (u1, ..., um) � âåêòîð-óïðàâëåíèå. A(t) � n× n -
ìàòðèöà, B(t) � n ×m -ìàòðèöà, êîýôôèöèåíòû êîòîðîé ó÷èòûâàþò âëîæåíèÿ â óïðàâ-
ëÿþùèå âîçäåéñòâèÿ. Âåêòîð-ôóíêöèÿ f̄(t, x, u) èìååò ïîðÿäîê âûøå ïåðâîãî ïî x è u

îäíîâðåìåííî è ó÷èòûâàåò âëèÿíèå íåëèíåéíûõ ÷ëåíîâ íà òåìï èçìåíåíèÿ âåëè÷èí xi(t) .
Öåëü èññëåäîâàíèÿ ñîñòîèò â òîì, ÷òîáû íàéòè óïðàâëåíèå ýêîíîìè÷åñêîé ñèñòåìû,

ïðè êîòîðîì ãåíåðàëüíàÿ êîìïàíèÿ ïîëó÷èò íàèáîëüøóþ ïðèáûëü çà èññëåäóåìûé ïåðèîä
âðåìåíè.

Ïðèáûëü ãåíåðàëüíîé êîìïàíèè çà âðåìÿ t ∈ [0, T ] îïðåäåëèòñÿ ôóíêöèîíàëîì

π(x, u) =
∫ T

0
Φ(t, x, u)dt , ãäå Φ(t, x, u) - íåêîòîðàÿ íåëèíåéíàÿ ôóíêöèÿ, â êîòîðîé ó÷èòû-

âàþòñÿ äîõîä îò äåÿòåëüíîñòè ãåíåðàëüíîé êîìïàíèè è ñîâìåñòíûõ ïðåäïðèÿòèé, ïðèíî-
ñèìûé âëîæåíèÿìè â óïðàâëÿþùèå âîçäåéñòâèÿ, ðàñõîäû íà èíâåñòèöèè â ðàçâèòèå ñåòè.

2. Ïîñòàíîâêà çàäà÷è

Ïðåäïîëîæèì, ÷òî x = x(t, α, u0) , x(0, α, u0) = α èçâåñòíîå ðåøåíèå ñèñòåìû (1.1),
ïðè ôèêñèðîâàííîì α , îïðåäåë¼ííîå íà ñåãìåíòå [0, T ] , α ∈ En , u0 ∈ Em . Îáîçíà÷èì
åãî x = x(t, u0) .

Ñòàâèòñÿ çàäà÷à íàéòè óïðàâëåíèå u , ïðè êîòîðîì ðåøåíèå ñèñòåìû (1.1), îïðåäå-
ë¼ííîå íà ñåãìåíòå [0, T ] , ïðèíîñèò ãåíåðàëüíîé êîìïàíèè ìàêñèìàëüíóþ ïðèáûëü, ò.å.
äîñòàâëÿåò ìàêñèìóì ôóíêöèîíàëó π(x, u) .

3. Îïðåäåëåíèå óñëîâèé, äîñòàâëÿþùèõ ìàêñèìàëüíóþ ïðèáûëü

ãåíåðàëüíîé êîìïàíèè

Çàìåíîé ïåðåìåííûõ y = x− x(t, u0) , v = u− u0 ñèñòåìà (1.1) ñâåäåòñÿ ê ñèñòåìå

ẏ = A(t)y +B(t)v + f(t, y, v), (3.1)

ãäå f(t, y, v) = f̄(t, y + x(t, u0), v + u0)− f̄(t, x, u) .

Ôóíêöèîíàë π(x, u) â íîâûõ ïåðåìåííûõ îïðåäåëèòñÿ ðàâåíñòâîì π(y, v) =
∫ T

0
Φ(t, y+

x(t, u0), v + u0)dt .
Ââåä¼ì ñëåäóþùèå îáîçíà÷åíèÿ: D(δ0) = {(t, y, v) : t ∈ [0, T ] , y ∈ En, |y| ≤ δ0 ,

v ∈ Em, |v| ≤ |δ0|} , C(δ0) = {c : c ∈ En, |c| ≤ δ0} , V (δ0) = {v : v ∈ Em, |v| ≤ δ0} , δ0 < 0
� íåêîòîðîå ÷èñëî, z = (y, v), |z| = max {|y| , |v|} , γ = (c, v), |γ| = max {|c| , |v|} .

Æóðíàë ÑÂÌÎ. 2011. Ò. 13, � 4



48 Å. Ñ. Äþáà

Áóäåì ïðåäïîëàãàòü, ÷òî íà ìíîæåñòâå D(δ0) ìàòðèöû A(t) , B(t) è âåêòîð�ôóíêöèÿ
f(t, y, v) îïðåäåëåíû, íåïðåðûâíû, |f(t, y1, v)− f(t, y2, v)| ≤ L |y1 − y2| , L > 0 - íåêîòîðîå

÷èñëî, lim
z→0

f(t,y,v)
|z| = 0 ðàâíîìåðíî îòíîñèòåëüíî t ∈ [0, T ] .

Íåïîñðåäñòâåííî ïîäñòàíîâêîé óáåæäàåìñÿ, ÷òî y = 0 ÿâëÿåòñÿ ðåøåíèåì ñèñòåìû
(3.1) ïðè v = 0 . Òîãäà ñóùåñòâóåò δ ∈ (0, δ0] òàêîå, ÷òî ïðè ëþáûõ c ∈ C(δ) è v ∈ V (δ)
ñèñòåìà (3.1) èìååò ðåøåíèå y = ȳ(t, c, v) , ȳ(0, c, 0) = c , îïðåäåë¼ííîå íà ñåãìåíòå [0, T ] ,
íåïðåðûâíîå íà ìíîæåñòâå [0, T ] × C(δ) × V (δ) è óäîâëåòâîðÿþùåå íà ýòîì ìíîæåñòâå
íåðàâåíñòâó |ȳ(t, c, v)| ≤ δ0 .

Îäíîâðåìåííî ñ ñèñòåìîé (3.1) ðàññìîòðèì ñèñòåìó

ẏ = A(t)y +B(t)v + f(t, y(t, c, v), v). (3.2)

Ò å î ð å ì à 3.1. Ðåøåíèå y = ȳ(t, c, v) ñèñòåìû (3.1) ÿâëÿåòñÿ ðåøåíèåì ñè-
ñòåìû (3.2), à ðåøåíèå y(t) = X(t)c + R(t)v + P (t, y(t, c, v), v) , ãäå X(t) - ôóíäàìåí-
òàëüíàÿ ìàòðèöà ñèñòåìû ẏ = A(t)y , X(0) = E , R(t) = X(t)

∫ t

0
X−1(τ)B(τ)dτ ,

P (t, y(t, c, v), v) = X(t)
∫ t

0
X−1(τ)f(τ, y(τ, c, v), v)dτ , ñèñòåìû (3.2) ÿâëÿåòñÿ ðåøåíèåì ñè-

ñòåìû (3.1) è ñïðàâåäëèâî ðàâåíñòâî y(t) = ȳ(t, c, v) ïðè ëþáîì t ∈ [0, T ] .

Ä î ê à ç à ò å ë ü ñ ò â î. Òîò ôàêò, ÷òî ðåøåíèå y = ȳ(t, c, v) ñèñòåìû (3.1) ÿâëÿåòñÿ
ðåøåíèåì ñèñòåìû (3.2), ïðîâåðÿåòñÿ íåïîñðåäñòâåííîé ïîäñòàíîâêîé ȳ(t, c, v) â ðàâåíñòâî
(3.2).

Ðåøåíèåì ñèñòåìû (3.2) ÿâëÿåòñÿ è âåêòîð-ôóíêöèÿ y(t) = X(t)c + R(t)v+
+P (t, y(t, c, v), v) , ïðèíèìàþùàÿ çíà÷åíèå c ïðè t = 0 è v = 0 .

Òàêèì îáðàçîì, ñèñòåìà (3.2) èìååò äâà ðåøåíèÿ ñ îäèíàêîâûìè íà÷àëüíûìè äàí-
íûìè. Ïî òåîðåìå ñóùåñòâîâàíèÿ è åäèíñòâåííîñòè ðåøåíèé ëèíåéíûõ ñèñòåì äèôôå-
ðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé ïîëó÷èì, ÷òî ïðè ëþáîì t ∈ [0, T ] y(t, c, v) = X(t)c + R(t)v +
P (t, y(t, c, v), v) .

Òåîðåìà äîêàçàíà.

Ò å î ð å ì à 3.2. Ðåøåíèå ȳ(t, c, v) ñèñòåìû (3.1) ïðåäñòàâèìî â âèäå ȳ(t, c, v) =
X(t)c+R(t)v + o(|γ|) .

Ä î ê à ç à ò å ë ü ñ ò â î. Èç òîãî, ÷òî ȳ(t, c, v) = c +
∫ t

0
(A(τ)ȳ(τ, c, v) + B(τ)v+

+f(τ, ȳ(τ, c, v), v))dt , ñëåäóåò, ÷òî |ȳ(t, c, v)| ≤ |c| + ∥B(·)∥ |v|T + (∥A(·)∥ + L) |ȳ(τ, c, v)| ,
∥A(·)∥ , ∥B(·)∥ � íîðìû ñîîòâåòñòâåííî ìàòðèö A(t) è B(t) . Òîãäà ïî ëåììå Ãðîíóîëëà�
Áåëëìàíà [2] |ȳ(t, c, v)| ≤ (|c| + ∥B(·)∥ |v|T ) exp(∥A(·)∥ + L)T . Ïîýòîìó lim

γ→0
ȳ(t, c, v) = 0 ,

à ñëåäîâàòåëüíî, ó÷èòûâàÿ, ÷òî z(t, c, v) = (y(t, c, v), v) , è lim
γ→0

z(t, c, v) = 0 ðàâíîìåðíî

îòíîñèòåëüíî t ∈ [0, T ] .

Òàê êàê |z(t, c, v)| ≤ |ȳ(t, c, v)| + |c| , |ȳ(t,c,v)|
|γ| ≤ (1 + ∥B(·)∥T ) exp(∥A(·)∥ + L)T íà ìíî-

æåñòâå [0, T ]× C(δ)× V (δ) , òî íà ýòîì ìíîæåñòâå âåëè÷èíà |z(t,c,v)|
|γ| îãðàíè÷åíà.

Ïî ïðåäïîëîæåíèþ lim
z→0

f(t,y,v)
|z| = 0 ðàâíîìåðíî ïî t ∈ [0, T ] . Ïîýòîìó lim

γ→0

f(t,ȳ(t,c,v),v)
|γ| =

lim
γ→0

|f(t,ȳ(t,c,v),v)|
|z(t,c,v)| · |z(t,c,v)||γ| = 0 ðàâíîìåðíî îòíîñèòåëüíî t ∈ [0, T ] . Îòñþäà â ñèëó îãðàíè-

÷åííîñòè ìàòðèö X(t) , X−1(t) íà ñåãìåíòå [0, T ] ïîëó÷èì P (t, y(t, c, v), v) = o(|γ|) , à
ȳ(t, c, v) = X(t)c+R(t)v + o(|γ|) íà ìíîæåñòâå [0, T ]× C(δ)× V (δ) .

Òåîðåìà äîêàçàíà.
Ïðåäïîëîæèì, ÷òî â îêðåñòíîñòè òî÷êè (c, v) = (0, 0) ôóíêöèîíàë èìååò âèä π(y, v) =

Φ̄(u0) + D̄(u0)γ + Q̄l(u0, γ) + o(|γ|l) , ãäå Φ̄(u0) =
∫ T

0
Φ(t, x(t, u0), u0)dt , D̄(u0) � èçâåñòíàÿ

ìàòðèöà, Q̄l(u0, γ) � âåêòîð-ôîðìà ïîðÿäêà l , l ≥ 2 , îòíîñèòåëüíî êîîðäèíàò âåêòîðà γ .
Ñïðàâåäëèâû ñëåäóþùèå òåîðåìû.
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Ò å î ð å ì à 3.3. Íåîáõîäèìûì óñëîâèåì ñóùåñòâîâàíèÿ òî÷êè ýêñòðåìóìà
ôóíêöèîíàëà π(x, u) ÿâëÿåòñÿ âûïîëíåíèå ðàâåíñòâà D̄(u0) = 0 .

Ò å î ð å ì à 3.4. Ïóñòü âåêòîð u0òàêîâ, ÷òî D̄1(u0) = 0 . Òîãäà:

1. åñëè ôîðìà Q̄l(u0, γ) çíàêîîïðåäåëåííàÿ, òî íà ðåøåíèè x = x(t, u0) ñèñòåìû (1.1)
ôóíêöèîíàë π(x, u) èìååò ýêñòðåìóì, ìèíèìóì ïðè Q̄l(u0, γ) > 0 , ìàêñèìóì ïðè
Q̄l(u0, γ) < 0 .

2. åñëè ôîðìà Q̄l(u0, γ) çíàêîïåðåìåííàÿ, òî ôóíêöèîíàë π(x, u) íà ðåøåíèè x =
x(t, u0) ñèñòåìû (1.1) ýêñòðåìóìà íå èìååò.

Òàêèì îáðàçîì, òåîðåìû 3.3 è 3.4 îïðåäåëÿþò óñëîâèÿ ñóùåñòâîâàíèÿ âåêòîðà u0 , ïðè
êîòîðîì ôóíêöèîíàë π(x, u) èìååò ìàêñèìóì íà ðåøåíèè x = x(t, u0) è, ñëåäîâàòåëü-
íî, îïðåäåëÿþò ñóùåñòâîâàíèå ñòàðòîâîãî ñîñòîÿíèÿ ñèñòåìû ¾ãåíåðàëüíàÿ êîìïàíèÿ �
ñîâìåñòíîå ïðåäïðèÿòèå¿ è å¼ óïðàâëåíèå, ïðè êîòîðûõ ãåíåðàëüíàÿ êîìïàíèÿ ïîëó÷àåò
íàèáîëüøóþ ïðèáûëü.

4. Ïðèìåð

Ïóñòü â ñèñòåìå (1.1) x1 - äîëÿ ðûíêà, çàíÿòàÿ ãåíåðàëüíîé êîìïàíèåé, x2 � äîëÿ
ðûíêà, çàíÿòàÿ ñîâìåñòíûì ïðåäïðèÿòèåì. Ïðåäïîëîæèì, ÷òî èçìåíåíèå äîëè ðûíêà ãå-
íåðàëüíîé êîìïàíèè çàâèñèò ëèøü îò äîëè ðûíêà, çàíèìàåìîé åé â ìîìåíò âðåìåíè t ñ
êîýôôèöèåíòîì 0,6, à äëÿ ñîâìåñòíîãî ïðåäïðèÿòèÿ ñ êîýôôèöèåíòîì 0,3. Ãåíåðàëüíàÿ
êîìïàíèÿ íåñåò ðàñõîäû íà óïðàâëÿþùèå âîçäåéñòâèÿ, ðàâíûå -0,6. Òàêèì îáðàçîì, â ñè-
ñòåìå (1.1) A = (colon(0, 6; 0), colon(0; 0, 3)) , B = (colon(−0, 6; 0)) . Íåëèíåéíûå ñëàãàåìûå
îïèøóòñÿ âåêòîðîì f̄(t, x, u) = (colon(−x2

1− 1, 5x1x2 +0, 3x1u+1, 5x2u+0, 7u2 +2, 5x2
1x2−

0, 5x2
1u−2, 5x2u

2+0, 5u3), (−0, 5x1x2−0, 75x2
2−0, 35x2u−0, 25x1x2u+1, 25x1x

2
2+1, 25x2

2u−
0, 25x2u

2)) . Èññëåäóåì ýòó ìîäåëü çà âðåìÿ t ∈ [0,1]. Ôóíêöèîíàë ïðèáûëè îïèñûâàåòñÿ

ðàâåíñòâîì π(x, u) =
∫ 1

0
Φ(x, u)dt , â êîòîðîì Φ(x, u) = 0, 4x1u−0, 16x2

1−0, 25u2−0, 15x1x2+
0, 2u .

Ðåøåíèåì ñèñòåìû äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé ÿâëÿåòñÿ âåêòîð-ôóíêöèÿ x(u) =
(colon(0, 6 − u), (0, 4 − 0, 2u)) . Îïðåäåëèì óñëîâèÿ ñóùåñòâîâàíèÿ óïðàâëåíèÿ u0 , ïðè
êîòîðîì ãåíåðàëüíàÿ êîìïàíèÿ ïîëó÷èò ìàêñèìàëüíóþ ïðèáûëü.

Çàìåíîé ïåðåìåííûõ y = x− x(u0) , v = u− u0 ñèñòåìà (1.1) ñâåäåòñÿ ê ñèñòåìå

ẏ = f(y, v), (4.1)

â êîòîðîé f(y, v) � èçâåñòíàÿ âåêòîð-ôóíêöèÿ, âòîðîãî è âûøå ïîðÿäêà. Òàêèì îáðàçîì,
ïî òåîðåìå 3.2 ðåøåíèå ñèñòåìû (4.1) çàïèøåòñÿ òàê y(t, c) = c+ o(|γ|) .

Ôóíêöèîíàë â íîâûõ ïåðåìåííûõ ïðèìåò âèä π(y, v) = Φ̄(u0) + D̄(u0)γ + Q̄2(u0, γ) +
o(|γ|2) . Íåïîñðåäñòâåííûìè âû÷èñëåíèÿìè óñòàíàâëèâàåòñÿ, ÷òî ïðè u0 = 0, 42 Φ̄(u0) =
0, 056 , D̄(u0) = 0, 71 − 1, 68u0 = 0 è Q̄2(u0, γ) = −0, 0936v2 . Ñëåäîâàòåëüíî, âûïîëíåíû
óñëîâèÿ òåîðåì 3.3 è 3.4. Ýòî çíà÷èò, ÷òî â òî÷êå u0 = 0, 42 ôóíêöèîíàë ïðèíèìàåò
ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå. Åñëè ðàñõîä ãåíåðàëüíîé êîìïàíèè íà óïðàâëåíèå ñîñòàâèò u0 =
0, 5 , òî å¼ ïðèáûëü óìåíüøèòñÿ è áóäåò ðàâíà π(x, u) = 0, 051 .

Òàêèì îáðàçîì, â òî÷êå u0 = 0, 42 ôóíêöèîíàë π(x, u) èìååò ìàêñèìóì, ãåíåðàëüíàÿ
êîìïàíèÿ ïîëó÷èò ïðèáûëü π(x, u) = 0, 056 .
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Nonlinear control mathematical model of the economic

system: general company - joint enterprice.

c⃝ E. S. Dyuba2

Abstract. A mathematical model of the economic system: the General Company - a joint
enterprice, described by a system of di�erential equations has been made. The conditions for
the existence of vector control u , delivering maximum signi�cance to the functional management
I have been de�ned.
Key Words: system of the di�erential equations, market share, pro�ts, control, functional,
extremum.
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