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Àíîòàö³ÿ. Ðîçãëÿíóòî áàãîòîíîìåíêëàòóðíó ìîäåëü êåðóâàííÿ çàïàñàìè. Äîñë³äæåíî
çàäà÷ó çíàõîäæåííÿ îïòèìàëüíèõ ó êëàñ³ ñòàö³îíàðíèõ äåòåðì³íîâàíèõ ìàðê³âñüêèõ ñòðà-
òåã³é. Äîâåäåíî òâåðäæåííÿ, ùî äàº çìîãó çâîäèòè çíàõîäæåííÿ îïòèìàëüíèõ ñòðàòåã³é
äî çàäà÷³ çíàõîäæåííÿ îïòèìàëüíèõ ïàðàìåòð³â.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ìàðê³âñüê³ ïðîöåñè, êåðóâàííÿ çàïàñàìè, ( , )s S -ñòðàòåã³ÿ, êðèòåð³é îïòè-
ìàëüíîñò³, îïòèìàëüíà ñòðàòåã³ÿ.

Â óìîâàõ ñó÷àñíîñò³ ï³ä ÷àñ ðîçâ’ÿçóâàííÿ ð³çíîìàí³òíèõ ïðèêëàäíèõ çàäà÷
ï³äâèùåíèé ³íòåðåñ ñòàíîâèòü çàñòîñóâàííÿ äîñòàòíüî ðîçâèíåíî¿ òåîð³¿
êåðîâàíèõ âèïàäêîâèõ ïðîöåñ³â äëÿ çíàõîäæåííÿ îïòèìàëüíèõ ñòðàòåã³é.
Çàäà÷à êåðóâàííÿ çàïàñàìè º îäí³º¿ ç íèõ. Îñîáëèâèé ³íòåðåñ äî òàêèõ çàäà÷
íà öåé ÷àñ áàãàòî â ÷îìó ïîâ’ÿçàíèé ç òàêèìè ôàêòàìè. Áóäó÷³ âàæëèâèì
åëåìåíòîì áàãàòüîõ åêîíîì³÷íèõ ñèñòåì, òàêèõ, íàïðèêëàä, ÿê òîðã³âëÿ,
ïîñòà÷àííÿ, âèðîáíè÷à ³ ä³ëîâà ñôåðè, ñòðàòåã³¿ êåðóâàííÿ çàïàñàìè, âåëèêîþ
ì³ðîþ âèçíà÷àþòü åôåêòèâí³ñòü ôóíêö³îíóâàííÿ öèõ ñèñòåì ó ö³ëîìó. Äëÿ
îäíîíîìåíêëàòóðíèõ çàäà÷ òåîð³¿ çàïàñ³â ïðîáëåìà çíàõîäæåííÿ óìîâ
îïòèìàëüíîñò³ øèðîêî â³äîìî¿ â òåîð³¿ çàïàñ³â ( , )s S -ñòðàòåã³¿ ðîçãëÿäàëàñÿ
ó ðîáîòàõ [1–4] òà ³íø. Ó ö³é ñòàòò³ äîñë³äæóºòüñÿ áàãàòîíîìåíêëàòóðíà
ìîäåëü êåðóâàííÿ çàïàñàìè, à òàêîæ çàäà÷à çíàõîäæåííÿ îïòèìàëüíèõ ó êëàñ³
ñòàö³îíàðíèõ äåòåðì³íîâàíèõ ìàðê³âñüêèõ ñòðàòåã³é äëÿ ñèñòåì êåðóâàííÿ
çàïàñàìè ç îïóêëèìè ôóíêö³ÿìè âàðòîñò³. Ñõîæó çàäà÷ó, àëå çà äåÿêèìè
³íøèìè ïðèïóùåííÿìè ùîäî ñòðóêòóðè âèòðàò, äîñë³äæåíî â ðîáîòàõ [5–8].

Ðîçãëÿíåìî ìîäåëü êåðóâàííÿ ñèñòåìîþ ç áàãàòîâèì³ðíèìè ôàçîâèì
ïðîñòîðîì ³ ïðîñòîðîì ïðèéíÿòòÿ ð³øåíü. Íåõàé ïðîñò³ð ñòàí³â º Äåêàðòîâèì
äîáóòêîì m ìíîæèí, òîáòî X X X X m� � � �1 2 ... . Ïðîñò³ð ïðèéíÿòòÿ ð³øåíü ìàº
âèãëÿä A A A Am� � � �1 2 ... .

Äëÿ êîæíî¿ ïàðè (x Xi i� , a Ai i� ) ïîçíà÷èìî r x ai i i( , ) î÷³êóâàí³ âèòðàòè
çà îäèí ïåð³îä, ÿêùî i-à ï³äñèñòåìà ïåðåáóâàº â ñòàí³ xi íà ïî÷àòêó ïåð³îäó
³ ïðèéìàºòüñÿ ð³øåííÿ a Ai i� .
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Íåõàé î÷³êóâàí³ âèòðàòè âñ³º¿ ñèñòåìè çà îäèí ïåð³îä r x a( , ), äå
x x x xm� � �( , ),1 2 � a a a am� � �( , )1 2 � , º ñåïàðàáåëüíîþ ôóíêö³ºþ, òîáòî ìàº

âèãëÿä r x a r x ai i i

i

m

( , ) ( , )�
�
�

1

.

Äàë³ ââàæàòèìåìî, ùî ïðîñòîðè X i , Ai , i m�1, ..., , º ñåïàðàáåëüíèìè ìåò-
ðè÷èìè ïðîñòîðàìè ç Áîðåëåâèìè �-àëãåáðàìè �i ³ � i , à r x ai i i( , ) º îáìåæåíè-
ìè ôóíêö³ÿìè íà 	 i ³ âèêîíóºòüñÿ óìîâà | ( , )|r x a Ci i i i
 �< , ( , )x a �	 , äëÿ äåÿ-
êîãî 0 < <Ci � . Áóäåìî ââàæàòè, ùî 	 i i ix a� {( , ), x X a Ai i i xi

� � �, }
� � � �( )i i — Áîðåëåâ³ ï³äìíîæèíè ïðîñòîðó X Ai i� . Ïðîñòîðè X ³ A º ñåïà-
ðàáåëüíèìè ìåòðè÷íèìè ïðîñòîðàìè ç Áîðåëåâèìè �-àëãåáðàìè � i �. Òîä³
êðèòåð³é � �-îïòèìàëüíîñò³ ö³º¿ ñòðàòåã³¿ çàïèøåìî â òàêèé ñïîñ³á:
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äå X x x xk
k k

m
k� � �( , )1 2 � — ñòàí ñèñòåìè â ìîìåíò ÷àñó k;

D d d dk
k k

m
k� � �( , )1 2 � — âèáðàíå êåðóâàííÿ â ìîìåíò ÷àñó k .

Ïîçíà÷èìî 
1 ( )X Áàíàõ³â ïðîñò³ð îáìåæåíèõ âèì³ðíèõ çà Áîðåëåì

ôóíêö³é íà X ç íîðìîþ v x v x
x Xi

m

i i

i i

( ) | ( )|�
��

� sup
1

.

Äàë³ îïèøåìî ìîäåëü êåðóâàííÿ çàïàñàìè. Ðîçãëÿíåìî ñèñòåìó êåðóâàííÿ
çàïàñàìè m ïðîäóêò³â, êîæåí ç ÿêèõ ìîæå íåïåðåðâíî ïîïîâíþâàòèñü.
Ìàêñèìàëüíèé ð³âåíü çàïàñó i-ãî ïðîäóêòó äîð³âíþº Qi , òîìó çàïàñ i-ãî
ïðîäóêòó íàáóâàº çíà÷åíü íà [ , ]0 Qi .

Ñòàí çàïàñ³â êîæíîãî ïðîäóêòó ïåðåâ³ðÿþòü ó äèñêðåòí³ ìîìåíòè ÷àñó
³ ïîò³ì ïðèéìàþòü â³äïîâ³äí³ ð³øåííÿ ùîäî ïîïîâíåííÿ ñêëàä³â òàêèì ÷èíîì.

ßêùî ð³âåíü çàïàñ³â i-ãî ïðîäóêòó â ìîìåíò ÷àñó n �N ñòàíîâèòü X i
n =

� �x Qi i[ , ],0 òî âèêîíóºòüñÿ çàìîâëåííÿ öüîãî ïðîäóêòó D Ai
n

i
x� , A Q xi

x
i i: [ , ]� �0 .

Ïîçíà÷èìî X X X X m� � � �1 2 ... , X Qi i� [ , ],0 X X nn� ��( : ) — ïðîñò³ð

ñòàí³â ñèñòåìè, ùî âèçíà÷àº ðîçâèòîê ñèñòåìè â ÷àñ³, à A Ax� �1 � � �A Ax
m
x

2 ...

ïîçíà÷èìî ïðîñò³ð ïðèéíÿòòÿ ð³øåíü.

Ó ìîìåíò ÷àñó ( )n� íà êîæåí i-é ïðîäóêò íàäõîäèòü âèïàäêîâà âèìîãà � i
n ³

� �i i
n n� ��( : ), i m�1, , — ïîñë³äîâí³ñòü íåçàëåæíèõ îäíàêîâî ðîçïîä³ëåíèõ

âèïàäêîâèõ âåëè÷èí ç ôóíêö³ÿìè ðîçïîä³ëó G xi ( ), x � 0, i m�1, .

Ïîçíà÷èìî � � � �� � �( , )1 2 � m ³ áóäåìî ââàæàòè, ùî � � � �n
n n

m
n� � �( , )1 2 � ,

n �� , íå çàëåæàòü â³ä ³ñòîð³¿ ñèñòåìè äî ìîìåíòó ÷àñó n âêëþ÷íî, G xi ( ) � 0 ,
G Q G Q G Qm m( ) ( ) ... ( )� � �1 1 , Q Q Qm� � �( )1 � , à òàêîæ Gi ( )� º íåïåðåðâíèìè.

Åâîëþö³þ ïðîöåñó çàïàñà ñèñòåìè âèçíà÷àº ð³âíÿííÿ

X X Dn n n n�
�� � �1 ( )� , n ��,

äå ( ) max ( , )a a� � 0 — äîäàòíà ÷àñòèíà a � �R , àáî äëÿ êîæíîãî i-ãî
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ïðîäóêòó ( , )i m�1 ìàºìî

X X Di
n

i
n

i
n

i
n�

�� � �1 ( )� , n ��, i m�1, .

Äîïóñêàòèìåìî, ùî âàðò³ñòü çàìîâëåííÿ (ÿêà ìîæå ì³ñòèòè âèòðàòè
âèðîáíèöòâà) âèçíà÷àºòüñÿ ñóìîþ ô³êñîâàíî¿ âàðòîñò³ òà ë³í³éíî¿ ôóíêö³¿,
à ñàìå çàìîâëåííÿ xi > 0 òîâàð³â ïðèçâîäèòü äî î÷³êóâàíèõ âèòðàò çàìîâëåííÿ

C x A c xi i i i i( ) � � � , Ai � 0 , ci � 0 .

Äàë³ ïðèïóñòèìî, ùî çàãàëüí³ âèòðàòè çáåð³ãàííÿ òà äåô³öèòó çà ïåð³îä
÷àñó f xi i( ) çàëåæàòü â³ä ð³âíÿ çàïàñ³â xi � 0 , äå f i ( )� — íàï³âíåïåðåðâí³ çíèçó
ôóíêö³¿.

Íàâåäåìî äåÿê³ â³äîìîñò³ (îçíà÷åííÿ òà ðåçóëüòàòè) ç òåîð³¿ êåðóâàííÿ
çàïàñàìè, ÿê³ äàë³ áóäåìî âèêîðèñòîâóâàòè.

Íåõàé ìàºìî ìîäåëü ñèñòåìè êåðóâàííÿ çàïàñàìè ç ôàçîâèì ïðîñòîðîì
X Q� [ , ]0 ³ ïðîñòîðîì ïðèïóñòèìèõ êåðóâàíü A d a Q xx a� �{ }, [ , – ]0 , äå da —
ð³øåííÿ ïðî äîäàòêîâå çàìîâëåííÿ çà ðîçì³ðîì à . Ó ìîìåíò ÷àñó n íàäõîäèòü
âèïàäêîâà âèìîãà �n , à � �� ( n , n �N) — ïîñë³äîâí³ñòü íåçàëåæíèõ îäíàêîâî
ðîçïîä³ëåíèõ âåëè÷èí ç ôóíêö³º¿ ðîçïîä³ëó G x( ) , x � 0 , ïðè öüîìó
ïðèïóñêàºìî, ùî G x( ) º íåïåðåðâíîþ. Ïîçíà÷èìî D An x� çàìîâëåííÿ â ìîìåíò
÷àñó n , ÿêùî ð³âåíü çàïàñó â ìîìåíò n äîð³âíþº x.

Åâîëþö³ÿ ïðîöåñó çàïàñàííÿ ìàº âèãëÿä x x Dn n n n� �� �1 ( – )� , n �N,
( ) max ( , )a a� � 0 .

Éìîâ³ðíîñò³ ïåðåõîäó äëÿ áóäü-ÿêî¿ Áîðåëåâî¿ ï³äìíîæèíè [ , ]0 Q çàäàþòü
ñï³ââ³äíîøåííÿ

P y y x d G x a y G x a ya{[ , ] / , } ( ) ( )1 2 1 2� � � � � � , (1)

a Q x� �[ , ]0 , 0 1 2� 
 
y y x , 0 1 2� 
 
 
 �x y y x a,

P x d G x aa[{ } / , ] ( )0 1� � � , a Q x� �[ , ]0 . (2)

Ïðèïóñêàòèìåìî, ùî âàðò³ñòü çàìîâëåííÿ C x( ) ìàº âèãëÿä

C x À Cx( ) � � , À � 0 , C � 0 .

Íåõàé f x( ) — ôóíêö³ÿ âòðàò, ùî ïîâ’ÿçàíà ³ç çáåð³ãàííÿì òà äåô³öèòîì
òîâàðó çà ðîçì³ðîì x , ÿêó ââàæàòèìåìî îïóêëîþ òà íåïåðåðâíîþ.

Îòæå, ôóíêö³ÿ âèòðàò r x da( , ) ìàº âèãëÿä

r x d f x( , ) ( )0 � , (3)

r x d f x à C àa( , ) ( ) ( )� � � . (4)

ßê êðèòåð³é ôóíêö³îíóâàííÿ ñèñòåìè âèáåðåìî ñóìàðí³ ïåðåîö³íåí³
âèòðàòè ç êîåô³ö³ºíòîì ïåðåîö³íêè � �( , )0 1

� � ��
�( , ) ( , )õ E r x Dx

k

k

k k�
�

�

�
0

,

äå Ex
� ( )� — ìàòåìàòè÷íå ñïîä³âàííÿ çà éìîâ³ðí³ñíîþ ì³ðîþ, ùî ³íäóêîâàíà

ñòðàòåã³ºþ êåðóâàííÿ � � � �� � �{ , , , , }0 1 n , ÿêà ñêëàäàºòüñÿ ç ïîñë³äîâíîñòåé
ïåðåõ³äíèõ ³ìîâ³ðíîñòåé, çîñåðåäæåíèõ íà Axn

.
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Íåõàé R — êëàñ ïðèïóñòèìèõ ñòðàòåã³é ³ R1 — êëàñ ñòàö³îíàðíèõ
äåòåðì³íîâàíèõ ìàðê³âñüêèõ ñòðàòåã³é.

Ñòðàòåã³ÿ �* íàçèâàºòüñÿ îïòèìàëüíîþ, ÿêùî

� � � ��
�

�( , ) inf ( , )*õ õ
R

�
�

.

Íàâåäåìî òâåðäæåííÿ ç ðîáîòè [9], ÿêå äàë³ âèêîðèñòîâóâàòèìåìî.
Òåîðåìà 1. Íåõàé ìíîæèíà êåðóâàíü À ³ ìíîæèíà ñòàí³â Õ êîìïàêòí³

³ âèêîíóþòüñÿ óìîâè:
1) ôóíêö³ÿ âèòðàò r x a( , ) º íàï³âíåïåðåðâíîþ çíèçó çà ( , )x a ;
2) ïåðåõ³äíà éìîâ³ðí³ñòü P x a{ }� / , ñëàáîíåïåðåðâíà çà ( , )x a .
Òîä³ äëÿ áóäü-ÿêîãî êîåô³ö³ºíòà ïåðåîö³íêè 0 1� �� â R1 ³ñíóº

� �-îïòèìàëüíà ñòðàòåã³ÿ �* ³ ì³í³ìàëüí³ âèòðàòè � � �� �( ) ( , )*õ õ� ºäèíèì

÷èíîì âèçíà÷åí³ â Ì Õ( ) — Áàíàõîâîìó ïðîñòîð³ îáìåæåíèõ âèì³ðíèõ çà
Áîðåëåì ôóíêö³é íà Õ ç íîðìîþ || | | | ( )|u u x

x X

�
�
sup , ðîçâ’ÿçêîì ð³âíÿííÿ

îïòèìàëüíîñò³

� � ��
�

�( ) inf { ( , ) ( ) ( / , )}x r x a y P dy x a
R

� �
� � , x X� .

Ìàº ì³ñöå òàêå òâåðäæåííÿ [2, 3].
Òåîðåìà 2. Íåõàé r x a( , ) âèçíà÷åíî ñï³ââ³äíîøåííÿìè (3) ³ (4), à P Â x a( / , )

— ñï³ââ³äíîøåííÿìè (1) ³ (2).Òîä³ â êëàñ³ R1 ³ñíóº � �-îïòèìàëüíà ñòðàòåã³ÿ,
ÿêó ìîæíà îòðèìàòè ìåòîäîì ïîñë³äîâíèõ íàáëèæåíü.

Íàäàë³ âèêîðèñòîâóºìî ïîíÿòòÿ À-îïóêëîþ ôóíêö³¿.
Îçíà÷åííÿ [10]. Äèôåðåíö³éîâíà ôóíêö³ÿ �( )y íàçèâàºòüñÿ À-îïóêëîþ,

ÿêùî äëÿ äåÿêîãî À � 0 , áóäü-ÿêîãî y ³ áóäü-ÿêîãî 	 � 0 âèêîíóºòüñÿ íåð³âí³ñòü

À õ y y y� � � � � �� � 	�( ) ( ) ( ) 0 .

Ëåìà 1 [3, 10]. Íåõàé S Q�[ , ]0 — òî÷êà ëîêàëüíîãî ì³í³ìóìó ôóíêö³¿

F x( ) . Íåõàé â òî÷ö³ õ S�[ , ]0 , äëÿ ÿêî¿ F x À F S( ) ( )� � , êðèâà F x( ) íå ìàº
ëîêàëüíèõ ìàêñèìóì³â ³ â òî÷ö³ õ S� ôóíêö³ÿ F x( ) ìîíîòîííî çðîñòàº. Òîä³
³ñíóº ºäèíà òî÷êà õ, â ÿê³é êðèâ³ z F x1 � ( ) òà z A F x a

a Q x
2

0
� � �

� �
min ( )

[ , ]ïåðåòèíàþòüñÿ.
Ëåìà 2 [3, 10]. Íåõàé ôóíêö³ÿ F x( ) À-îïóêëà äëÿ õ S
 ³ ìîíîòîííà äëÿ

õ S� . Òîä³ êðèâà F x( ) íå ìàº â³äíîñíèõ ìàêñèìóì³â â òî÷êàõ x S�[ , ]0 , äëÿ ÿêèõ
F x À F S( ) ( )� � .

Íåõàé F x( ) âèçíà÷àºòüñÿ ñï³ââ³äíîøåííÿì

F x ñõ f x y dG x y

x

( ) ( ) ( ) ( )� � � �� � �

0

,

F x ñõ f x y dG x yn
n

x

( ) ( ) ( ) ( )( )� � � ��
� �

�
1

0

,

� �
� �
n ny L y( ) ( )� �1 ,

äå LF x ñõ f x F y P dy x a
x Ax

( ) min ( ) ( ) ( / , )� � �
� �{ }.
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Òåîðåìà 3 [10]. Íåõàé ôóíêö³ÿ f x( ) îïóêëà íà [ , ]0 S , à ôóíêö³ÿ G x( )

äèôåðåíö³éîâíà íà [ , ]0 S . Òîä³ ôóíêö³ÿ F x( ) À-îïóêëà ³

F x ñõ f x y dG x y

x

( ) ( ) ( ) ( )� � � �� � �

0

.

Íåõàé S Q�[ , ]0 — òî÷êà ëîêàëüíîãî ì³í³ìóìó ôóíêö³¿ F x( ) .
Òåîðåìà 4 [3]. Íåõàé C x À Cx f x( ) , ( )� � — îïóêëà äèôåðåíö³éîâíà íà [ , ]0 S

ôóíêö³ÿ ³ ³ñíóº g x G x( ) ( )� � . Òîä³ â êëàñ³ R1 ³ñíóº � �-îïòèìàëüíà ñòðàòåã³ÿ

�*
*

*

* , ,

, ,
�




�

�
�
�

��
�

d x x

d x x

S x

0

ÿêùî À � 0 ,

�*
*�

�
d

S x
, À � 0 ,

äå S
x Q

*

[ , ]
min�

�
arg

0
F x( ) , õ S* [ , *]� 0 .

Äîâåäåííÿ âèïëèâàº ç ëåì 1, 2 òà òåîðåìè 3.

Ó ðîáîò³ [3] ðîçãëÿíóòî âèïàäîê, êîëè S Q* � , ³ äîâåäåíî òàêå òâåðäæåííÿ.

Òåîðåìà 5. Íåõàé ôóíêö³ÿ Cx f x� ( ) ìîíîòîííî ñïàäàº. Òîä³ â êëàñ³ R1

³ñíóº îïòèìàëüíà ñòðàòåã³ÿ âèãëÿäó

�*
, *,

, *,
�

�

�
�
�
�

�d x x

d x x
Q x

0
ÿêùî À � 0 ,

�* � �dQ x , À � 0 .

Ïîâåðí³ìîñÿ äî ïîïåðåäíüî¿ áàãàòîíîìåíêëàòóðíî¿ ìîäåë³, ùî îïèñàíà íà
ïî÷àòêó ö³º¿ ñòàòò³. Äëÿ ñèñòåìè, ùî çíàõîäèòüñÿ â ñòàí³ x íà ïî÷àòêó ïåð³îäó,
ó ðàç³ ïðèéíÿòòÿ ð³øåííÿ a A� î÷³êóâàí³ âèòðàòè çà îäèí ïåð³îä ñêëàäàþòü

r x a r x ai i i

i

m

( , ) ( , ),�
�
�

1

äå r x ai i i( , ) — î÷³êóâàí³ âèòðàòè çà i-ì ïðîäóêòîì çà îäèí

ïåð³îä ÷àñó, ÿêùî ñòàí öüîãî ïðîäóêòó äîð³âíþº xi , ³ íà ïî÷àòêó ïåð³îäó
ïðèéíÿòî ð³øåííÿ d

ai :
r x di i( , )0 � f xi i( ), i m�1, , (5)

à äëÿ ai > 0
r x di i

ai( , ) � f x a C ai i i i i( ) ( )� � , i m�1, . (6)

Éìîâ³ðíîñò³ ïåðåõîäó íà X i äëÿ áóäü-ÿêî¿ Áîðåëåâî¿ ï³äìíîæèíè [ , ]0 Qi

çàäàþòüñÿ ñï³ââ³äíîøåííÿìè

P y y x di i i
ai([ , ] / , )1 2 � G x a y G x a yi i i i i i i i( ) ( ),� � � � �1 2 (7)

a Q xi i i� �[ , ]0 , 0 1 2
 
 
 �y y x ai i i i ,

P x di
ai({ } / , )0 �1 � � �G x ai i i( ) , x Qi i�[ , ]0 . (8)

Éìîâ³ðíîñò³ ïåðåõîäó ñèñòåìè ìàþòü âèãëÿä

P B x d P B x da
i i

a

i

m
i( / , ) ( / , )�

�
�

1

,

äå Bi — Áîðåëåâ³ ï³äìíîæèíè [ , ]0 Qi .
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Òåîðåìà 6. Íåõàé r x a( , ) âèçíà÷àºòüñÿ ñï³ââ³äíîøåííÿìè (5) ³ (6), à

P Â x a( / , ) — ñï³ââ³äíîøåííÿìè (7) ³ (8).Òîä³ â êëàñ³ R1 ³ñíóº � �-îïòèìàëüíà
ñòðàòåã³ÿ, ÿêó ìîæíà îòðèìàòè ìåòîäîì ïîñë³äîâíèõ íàáëèæåíü.

Äîâåäåííÿ. Âèêîíàííÿ óìîâ 1 òà 2 òåîðåìè 1 âèïëèâàº ç íåïåðåðâíîñò³
ôóíêö³¿ f x( ) ³ ñëàáêî¿ íåïåðåðâíîñò³ ïåðåõ³äíèõ iìîâ³ðíîñòåé P x a( / , )� , ùî
âèçíà÷åí³ ñï³ââ³äíîøåííÿìè (7) ³ (8). ²ñíóâàííÿ îïòèìàëüíî¿ ñòðàòåã³¿ â êëàñ³ R1
âèïëèâàº ç [9].

Çóïèíèìîñü íà çíàõîäæåíí³ âèãëÿäó îïòèìàëüíî¿ ñòðàòåã³¿.
Íåõàé F xi i( ) , i m�1, , âèçíà÷àþòüñÿ ñï³ââ³äíîøåííÿìè

F x ñ õ f x y dG x yi i i i i i i i i i

xi

( ) ( ) ( ) ( )� � � �� � �

0

,

F x ñ õ f x y dG x yi
n

i i i i i
n

i i i i

xi

( ) ( ) ( ) ( )( )� � � ��
� �

�
1

0

,

� �
� �
n

i
n

iy L y( ) ( )� �1 ,

äå L F x ñ õ f xi i
x A

i i i i
i xi

( ) min ( )� �
�

{ + F y P dy x ai i i i i( ) ( / , )� }.

Íåõàé S Qi i�[ , ]0 — òî÷êà ëîêàëüíîãî ì³í³ìóìó ôóíêö³¿ F xi i( ) , i m�1, ,

Ài � 0 äàíî â îçíà÷åíí³ Ài -îïóêëî¿ ôóíêö³¿, i m�1, .

Òåîðåìà 7. Íåõàé C x À C x f xi i i i i i i( ) , ( )� � — îïóêëà äèôåðåíö³éîâíà íà

[ , ]0 S i ôóíêö³ÿ äëÿ êîæíîãî i m�1, òà ³ñíóº g x G xi i i i( ) ( )� � , i m�1, . Òîä³ â êëàñ³

R1 ³ñíóº � �-îïòèìàëüíà ñòðàòåã³ÿ � � �* * *( )� � �1 � m âèãëÿäó

�i
S x i i

i i

d x x

d x x

i i
*

*

*

* , ,

, ,
�

�

�
�
�

��

�
<

0

ÿêùî Ài � 0 ,

�i S x
d

i i

*
*�

�
, Ài � 0 ,

äå S F xi
x Q

i i

i i

*

[ , ]
min ( )�

�
arg

0
, õ Si i* [ , ]*� 0 äëÿ i m�1, , x x xm

* * *( )� � �1 � .

Äîâåäåííÿ âèïëèâàº ç òåîðåìè 4, îñê³ëüêè äëÿ êîæíîãî i m�1, óìîâè

òåîðåìè 4 âèêîíàíî.

Äëÿ ðîçâ’ÿçóâàííÿ ïðàêòè÷íèõ çàäà÷ âàæëèâèì º âèïàäoê, êîëè S Q* � .

Äîâåäåìî íàñòóïíå òâåðäæåííÿ.
Òåîðåìà 8. Íåõàé ôóíêö³ÿ C x f xi i i i� ( ) ìîíîòîííî ñïàäàº äëÿ êîæíîãî

i m�1, . Òîä³ â êëàñ³ R1 ³ñíóº îïòèìàëüíà ñòðàòåã³ÿ � � �* * *( )� � �1 � m âèãëÿäó

�i
Q x i i

i i

d x x

d x x

i i*
*

*

, ,

, ,
�

�

�
�
�

��

� <

0

ÿêùî Ài � 0 ,

�i Q xd
i i

* � � , Ài � 0 .
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Äîâåäåííÿ âèïëèâàº ç òåîðåìè 5, îñê³ëüêè äëÿ êîæíîãî i m�1, óìîâè

òåîðåìè 5 âèêîíàíî.
Îòæå, îòðèìàí³ ðåçóëüòàòè äàþòü çìîãó çâåñòè çíàõîäæåííÿ îïòèìàëüíî¿

ñòðàòåã³¿ äî çàäà÷³ çíàõîäæåííÿ îïòèìàëüíèõ ïàðàìåòð³â.
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P.S. Knopov, T.V. Pepelyaeva

SOME MULTI-PRODUCT INVENTORY CONTROL MODELS

FOR CRITERION WITH RE-EVALUATION

Abstract. The multi-task model of the inventory theory is considered. The problem of finding
the optimal in the class of deterministic stationary Markov strategies is investigated. The
theorems for finding the optimal strategies for the problem of finding optimal parameters are
proved.

Keywords: Markov processes, inventory control, ( , )s S -strategy, optimality criterion, optimal
strategy.
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