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1. A problem of consistent planning, being discussed in the recent liter-
ature on the theory of economic growth, arises when there is no perfect
foresight of future technologies and goals, and so infinite-horizon optimal
programs are impossible to compute. Let a perspective plan be determined
as a finite program maximizing some terminal objective function under
technological restrictions, initial stocks and length of planning period
being fixed. It is clear that plans of the last years of planning period
essentially depend on the objective function and therefore may, in general,
be non-optimal from the point of view of further development, i. e. incon-
sistent with plans for subsequent periods.

From practice of perspective planning the concept of yearly revision
of plans is known the so-called- sliding planning. In a sliding plan,
the optimal program is computed anew at the end of every year (or
longer period), an additional year being appended to the last, the plan-
ning horizon thus remaining constant. Asymptotic properties of the slid-
ing planning procedure have been studied with the help of mathematical
models in [ 1“ s ]. In f 1 ’2 -4 's ], several kinds of models with constant tech-
nologies are considered, and it is shown that a sliding plan (i. e. the
path provided by the procedure) approaches or converges to the turnpike.
In [3 ], the technologies in a model of temporary equilibrium are allowed
to vary, but within uniform bounds. The sliding plan is shown to lie
close to the infinite effective equilibrium path.

Here, a model of von Neumann-Gale type is considered. The tech-
nologies are supposed to be known for T years in advance, at the end
of every year an information of a subsequent year is got, so that the
planning horizon remains always equal T years. Under some uniform
concavity conditions imposed on the technological sets, optimal'programs
prove to depend little, at the beginning of planning period, on the objec-
tive function and a distant future*. Thereby, the sliding plan, being ‘sewn’
of the initial steps of optimal programs, approximates the infinite optimal
(or effective) program, which could be post factum defined, when all
the technologies would be known. For this reason, the procedure of
sliding planning may be called an approximate design of infinite effective
program and treated as an approximately consistent iterative planning
procedure.

Definitions and the basic result (Theorem 1) are formulated in
section 2; in section 3, auxiliary definitions and statements (without

* Analogous facts were stated in [ 6 ] for a different model.
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proofs) are given; in section 4, a frame of the proof of Theorem 1 is
provided.
Notation. is a non-negative orthant of R n \ xW stands for t-th
coordinate of a; means i— 1, ..., n\ x>y => xW>yW,

n
i=\, .... n\ \\x\\ = J£\x№I; angular distance q{x, y)=\\xj\\x\\ y/\\y\\\\-,

i= l
n

xy= S хЩ№\ (a, y) denotes a 2n-dimensional vector with first n
i=i

coordinates composing vector x and the last y. Linear functionals in
Rn are treated as vectors.
2. Let the technology be described by a sequence of sets Zt cz R^y^R™
corresponding to discrete time periods t=o, 1, ... , Z t is interpreted as a
set of all input-output pairs (x, y) technologically possible at a period t.
Definition 1. A sequence {xt} x+T%

, where t=o, 1, ...,

xx is a [x, x, Tyfeasible program if {x t , x t+i )eZ(l t=x , ..., t+
+T— 1.

According to this definition, we shall say for simplicity’s sake that
a program starts at a moment т from a point x and attains a point
Xx+T.

In general, an [x, x, T]-feasible program is not unique.
Definition 2, An [x, x, Tyfeasible program (Aq) with a finite horizon
T is called effective if there is no such [a, t, Tyfeasible program {yt}
that Ух+т">Хх+т**. An infinite-horizon [a, t, ooуfeasible program {xt} tZv
is effective if its every finite piece

Let the following assumptions on technological sets be valid for all
t= o. 1, ... .

A.l. Z t is closed convex cone.
A. 2. (0, y) eZt -<=>■ y=o (nothing can be produced from nothing).
A.3. (A,i/)eZi, \=>{x, z)<= Zt a free disposal.

It should be noted that by A.l and A. 3 the following implication
is also true

(A,y)EEZt, Z^X^{Z,y)€EZt .

In [B ], it is proved that under the assumptions made, there exists an
equilibrium system a= (%, cp,a), where x=(^f)£L o is a feasible program;
Ф = {ft}'°f_0

— a sequence of equilibrium prices linear functionals
||/*|| =l, /=O, 1, ...; a={aj“

=0
a sequence of positive numbers

such that fox o >o and for t= o, 1, ... hold

V(A,j/)eZ{. (1)

ft+ixt+\ =atftxt. (2)

Note that a system {b%, <p,a), where b%= {bx t }™=0 is equilibrium for
any positive scalar b. Thereby, without loss of generality, we can consid-
er that f oxo=l.

** Note that this definition of effectiveness is slightly more general, than the
traditional one see e. g. [ 7 ].
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We make the following fundamental assumption which may be called
a uniformly strict convexity of technologies by inputs***:

A.4. For any e>o there exists such 0(e) >0 that for every t the con-
ditions {x,y)<=Z t , {x',y')<=Z t, imply

{{x+x')J2 —v, {y-\~y')J2)e=:Z t, (3)

for any vector satisfying the inequality
From this assumption it can be easily derived that the system о is

uniformly strict equilibrium:
ft+iy<at{\ 0(e) )ftx, (4)

where (x,y)^Z t, q(x, t= 0,1, ... .

One more important assumption is supposed to hold;
A.5. inf min яф/I]я*|||==с;>o.

ts*o KKn 1

From here on, A.l —A.S are assumed to be valid.
Lemma 1. For any feasible program х= {УЛ™=х

there exists such
scalar X=Z(x) that

П cr 1 [yt fact) 0. (5)

A program % will be said to grow at the rate of a if h(x) >O.
A final assumption concerns the vector x 0 of initial stocks:

A. 6. There exists a program starting from x 0 at a moment f= 0 and
growing at the rate of a.

Now, the basic notion and result of the paper can be formulated.
Definition 3. A sequence {x(t)}°° is called sliding plan with horizon
T<+oo if for every t— o, 1, ... there exists an [x(t), t, Ineffective
program {ya(t))*+?t such that yt+i{t) =x{t-\-\). Here x{o) =y0 {0) is a
vector of initial stocks, ys (t) an output plan accounted at a period t
for s years forward.

Let ц be [xo, o, oo] -effective program. In view of A. 4 it is
unique.
Theorem 1. Under assumptions A.l —A. 6, for any e>o there exists
such integer T ( e ) that for any sliding plan {x(t}\°f=Q with initial stocks
v(0) =x0 and horizon T^T{e)

Q(x(t), X t )<E, t=0,1,.... (6)
3. A frame of the proof of Theorem 1 is principally similar to the one
used in [4 ]. As well as there, a notion of effective functional proposed
by A. Rubinov [lo ] is used. Although it has been introduced for constant
technology, the following natural generalization for the case of varying
ones can be made:
Definition 4. A sequence of functionals qt: R 7] -+■ R+, t=o, 1, ... is
called effective, and, respectively, every functional qt of this sequence is

*** An analogous assumption has been made in [ 9]. If the technologies are
determined in terms of Cobb-Duglas production functions, then A. 4 is valid if the
elasticities of all goods are uniformly bounded from zero in all periods.
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called effective if qt are superlinear (i.e. linearly homogeneous and con-
cave), continuous, monotone (qt(x)~>qt(y) if x~>y), and

atqt(x) =max{qt+i{y) | {x,y)^Zt}. (7)

Theorem 2. Effective sequences of functionals {qt)u= о exist.
The proof proceeds as follows. Functionals qt are defined in a special

way {qt {x) =тах{Я(х) |x P{x, 0). where P{x,t) is a set of all
[x, t, oo] -programs, Я(х) is a value given in Lemma 1), and all the
required properties of them are proved analogously to [lo ].

For a fixed arbitrary yt>o consider a compact set K={x'^Q\\\x\\—\ >

i== 1, ..., n) (i. e. a set strictly interior for unit simplex) and
denote K—zonK its conic hull in R n, with vertex in zero. It can be

T*

easily seen that xgX if Q{x,xt)'<.c —y.

Lemma 2. Functionals of the effective sequence {qtjtLo are equicon-
tinuous on K, i. e. for Võ>o 3ei>o : for Vx,y<=K, inequality \\x z/H<ei
implies that \qt{x ) qt{y) JC Õ for all t= o, 1, ... .

Proof of the Theorem 1 is mainly based on the strong turnpike
theorem, but for technical reasons its more general (a somewhat uni-
form) statement than the original one j ll ] is needed here.

Fix an arbitrary j3!>o. Denote 7Ср,т= ||x|(i= 1, qx and
define Zp >T=con 7(p )T its conic hull in Rn

+
with a vertex in zero.

Theorem 3. For VeX) 3 such integer Nq{e) thatjor all [x,t. Ineffec-
tive programs {xt}, where 2iV0 (e) + 00, хе_йГр >т. т=o, 1, ...,

Q {xt,xt) <b, (8)

for t— T-FiVo(e), ..., t+T No {e).
Comment. Present statement of the theorem is stronger than the one
in [ и] in two respects:
1. The estimate No {e) is uniform for all т=o, 1, ... .

2. Some technical conditions are eliminated, namely, a restriction on
the objective functional (in I ll ] such positive constants k and К are
required to exist that where f is the objective functional,
in terms of which terminal stocks are maximized) as well as a condition
that a sequence <p —{ft )fl=o of equilibrium prices is strictly bounded from
zero by all coordinates. In fact, the latter condition can be derived from
the rest of assumptions:
Lemma 3. inf min f}%\=m>o. (9)

0 l<i<n

4. An auxiliary notion is needed in what follows:
Definition 5. A feasible program (v* }“

=T
is a path of effective

design if
qt+i(x*+l ) =max{qt+i{y) 1 {x* , y) e Zt}\=atqt{x* ),

for all
This path is evidently a [x*, t, oo]-effective, which is in our case

unique. Hence maximizing at every step of current effective functional
provides a design of effective program.
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Frame of the proof of Theorem 1. Throughout here, we con-
sider without loss of generality at= 1, t=o, 1, ... .

Step 0. Take an arbitrarily small ed>o. Let c and m be constants from
A. 5 and Lemma 3, õ(-) and No {-) ■— values given in A. 4 and Theorem 3,
respectively.

Choose y=cJ2 (see the definition of the set К in Lemma 2), § =

=mm{q6 {x6 )m/2\\x6\\, m/2}, ö=min(ö (e/2)^0(^0) т/ЗЦх0||, qo{xo)J2\\xo\\},
N=Ne {eJ2).

Assign t=o.
Step 1. Let programs {yt} be effective, yx=z К $,%,

Tu T-°°- Then with the help of Theorem 3 it is not difficult to show
that for any ei>o there exists such integer 7T(ei) that if T--= min{Ti, Tz )

To(ei), then
\\yt o(ei), . т+ T T o(ei). (10)

Step 2. Let the path { Zt} in Step Ibe a path of effective design, then
from Step 1, A.5, Lemma 2 and (7) it follows that there exists such
integer 74(6) that for any effective path with г/т е А'р,т, T^
>274 (6).

{yt)~ qt+i{yt+i) <б||г/тЦ, t—t, ...,
T — 74(0) — 1. (И)

Step 3. Let the sliding planning horizon satisfy T^2Ti{mbf2N) . Then,
applying Step 2, it can be seen that

(*(т+/ —1)) qx+t {x{x+0) <бЦ*(т) 11/2N,

t= 1, ...,
2N, taking into account, that by choice of õ and (3, for every

t= 1, ..., 2N holds x{t) e Thus,
— *=l. 2iV. (12)

Step 4. Combining (12) with the strict concavity assumption A. 4 and
the choice of 6, implies е(*(т“ИЬ x*

+/
(T )) <e/2, ..., 2N, where

{fJ( (t)} denotes a path of effective design, starting from a point y(t)
at a moment t. In order to prove the desired (6) for t= N,

..., 2N it
remains, by the choice of N, to apply Theorem 3to programs {xt ) and
{v* ( , (x)}, and use the triangle inequality (note that if t=o, (6) then
automatically holds also for I=o, ..., N —1).
Stc_p 5. From the last conclusion it follows, in particular, that v(x-l-Ar )e

Thereby, reassigning r=x-{-N and applying Steps I—4,1 —4, (6)
can be proved for subsequent N periods. Proceeding further in this way,
it is carried out for any integer t. The proof is thus completed.
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М. KAGANOV ITS

ligikaudne efektiivne süntees ja libisev planeerimine

Von Neumann Gale’i tüüpi majandusliku dünaamika mudelis, mis sisaldab muutu-
vaid tehnoloogilisi hulki, on vaadeldud dünaamilist iteratiivset protseduuri, mida nime-
tatakse libisevaks planeerimiseks. On tõestatud, et selle abil konstrueeritud trajektoor
aproksimeerib etteantud täpsusega lõpmatu optimaalse trajektoori.

М. КАГАНОВИЧ

ПРИБЛИЖЕННЫЙ ЭФФЕКТИВНЫЙ СИНТЕЗ И СКОЛЬЗЯЩЕЕ
ПЛАНИРОВАНИЕ

В.модели экономической динамики типа Неймана—Гейла с меняющимися во времени
технологическими множествами рассматривается бесконечношаговая итеративная про-
цедура, называемая скользящим планированием, каждый шаг которой является на-
чальным шагом некоторой конечной оптимальной траектории фиксированной длины,
рассчитываемой в текущий момент времени. Доказывается, что получаемая с помощью
этой процедуры траектория аппроксимирует с заданной точностью бесконечную .опти-
мальную. Тем самым ■ процедура скользящего планирования является приближенным
синтезом бесконечной оптимальной траектории.


	b1264310-1981
	EESTI NSV TEADUSTE AKADEEMIA TOIMETISED
	Untitled

	SISUKORD
	Chapter
	Chapter
	Chapter
	К ТЕОРИИ ИЗМЕРЕНИЯ ЗАВИСЯЩИХ ОТ ВРЕМЕНИ СПЕКТРОВ
	Рис. 1. Спектры /2(Q, XT, Т) (сплошная линия) и /i(Q, r\,t) (прерывистая линия) при Т— t = {yj2\~l и АТ~х ~г] = 2(у/2).
	Рис. 2. Зависимость полуширины а спектров /2(Q, АГ, Г) (сплошная линия) и /i(Q, г), /) (прерывистая линия) от времен Т и t при АТ""1 ■= Л = 1,1 (у/2) (а) и от Д7-1 и г\ при Т =**-t = B{у/2)~1 (б).

	ON THE SOLUTION OF ABEL INTEGRAL EQUATION BY THE METHOD OF FRACTIONAL INTEGRATION
	1 Numerically defined initial function f{s). 2 Integral form of the solution Ф (s). 3 Solution Ф (s). Upon graphics exact solutions and computed ones coincide.

	ЯМР СПИНА V 2 И ГРУППА GL (4,/?). И
	ЗАВИСИМОСТЬ МЕЖМОДОВОГО РАССТОЯНИЯ GaAs—AlGaAs-ГЕТЕРОЛАЗЕРА ОТ ПАРАМЕТРОВ РЕЗОНАТОРА
	Untitled
	Рис. 1 и 2. Зависимость ЭПП гетеролазеров от энергии кванта излучения при различных толщинах (указанных в мкм) активного слоя. Верхние кривые характеризуют также материал активного слоя, а нижние материал эмиттера. Точками отмечены экспериментально полученные данные. Рис. 3. Зависимость ЭПП гетеролазера от энергии кванта излучения при различных толщинах (указанных в мкм) активного слоя. Верхняя кривая характеризует также материал активного слоя, а кривые I и II материал эмиттеров Alo.24Gao.7eAs и Alo.3sGao.e2As соответственно.
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Рис. 4—7. Зависимость ЭПП гетеролазера {1,2) и параметра оптического ограничения Г {Г, 2') от толщины активного слоя для двух первых ТЕ мод на длинах волны генерации. Кривые I и II характеризуют материал эмиттеров и Alo.3aGao.62As соответственно.
	Рис. 8. Зависимость параметра Л от толщины активного слоя: Alo.sGaojAs—GaAs—Alo.3Gao.7As (1), A10.3Ga0.7As—Alo.iGao.gAs—Alo.3Gao.7As (2), A10.24Ga0.76As—Alo.iGao.gAs—Alo.3jGao.g2As (j), Аlо,2чОаo,7бА5—Alo.iGao.gAs—A10.24Ga0.76As (4). Крестиками отмечены экспериментально полученные данные.

	APPROXIMATE EFFECTIVE DESIGN AND SLIDING PLANNING
	ДЕЦЕНТРАЛИЗАЦИЯ ЗАДАЧИ УПРАВЛЕНИЯ
	ДИНАМИКА ОБРАЗОВАНИЯ НАЧАЛЬНОЙ ОБЛАСТИ ВКЛЮЧЕНИЯ В МОЩНЫХ ТИРИСТОРАХ
	Рис. 1. Блок-схема экспериментальной установки: 1 фотоаппарат, 2 высоковольтный источник питания, 3 камера ЭОП с вакуумным «окном» (а), 4 зарядное устройство, 5 RC-контур, 6' исследуемая тиристорная структура, 7 блок управления, включающий источник постоянного тока (а) и генератор импульсного тока (б), 8 —блок отсечения гю времени, 9 осциллограф.
	Рис. 2. Принцип функционирования аппаратуры по исследованию динамики образования НОВ; а импульс запуска тиристора, б импульс запуска блока отсечки, с нагрузочные токи тиристора {l—3) и RC-контура [4].
	Untitled
	Рис. 3. ИК-снимки процесса включения и осциллограммы анодного тока через р—п—р-п-структуру (L = 60 мм, Igt 0,11 А) при токе управления 0,13 (а и в)и 1,30А (б и г); U— h соответствуют одинаковым значениям анодного тока, а значения времен экспозиции указаны в скобках, с.
	Рис. 4. Зависимость изменения площади НОВ в процессе нарастания анодного тока через р—п—р—«-структуру (L =6O мм, /от =O,ll А) от амплитуды тока управления: /с = 0,13 (/), 0,15 (2), 0,25 (3 и 9), 1,0 (4), 3,0 (5 и 8), 6,0 А (6); /с оо (7).
	Рис. 5. Зависимость изменения площади НОВ в процессе нарастания анодного тока через р—п—р—«-структуру от соотношения /0//сг при t* = 0,1 (/), 0,5 (2), 1 (3), и 2 мкс (4).

	GENERATION NUMBERS AND COMPOSITE MODELS OF LEPTONS AND QUARKS
	Untitled
	Untitled
	Untitled

	МОДЕЛЬ РАСПРЕДЕЛЕНИЯ ОГРАНИЧЕНИЙ МЕЖДУ ПОТРЕБИТЕЛЯМИ ПРИ ДЕФИЦИТЕ ЭФФЕКТИВНЫХ ТОПЛИВ
	АНАЛИЗ ЦИТИРУЕМОСТИ ОПУБЛИКОВАННЫХ РАБОТ ДОКТОРОВ НАУК ЭСТОНСКОЙ ССР НА ОСНОВЕ «ИНДЕКСА НАУЧНЫХ ССЫЛОК»
	Рис. 1. Частота цитирования докторов наук Эстонской ССР.
	Рис. 2. Зависимость интенсивности цитирования от времени, прошедшего после опубликования пяти работ докторов наук ЭССР (в скобках число ссылок).
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled

	РЕСПУБЛИКАНСКАЯ НАУЧНАЯ КОНФЕРЕНЦИЯ «ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ И ПРИКЛАДНЫЕ ВОПРОСЫ МАТЕМАТИКИ»
	ENSV TEADUSTE AKADEEMIA ÜLDKOGU PIDULIKULT KOOSOLEKULT
	Leo Jürgenson 80
	Untitled

	Chapter
	Chapter
	Chapter

	Illustrations
	Untitled
	Рис. 1. Спектры /2(Q, XT, Т) (сплошная линия) и /i(Q, r\,t) (прерывистая линия) при Т— t = {yj2\~l и АТ~х ~г] = 2(у/2).
	Рис. 2. Зависимость полуширины а спектров /2(Q, АГ, Г) (сплошная линия) и /i(Q, г), /) (прерывистая линия) от времен Т и t при АТ""1 ■= Л = 1,1 (у/2) (а) и от Д7-1 и г\ при Т =**-t = B{у/2)~1 (б).
	1 Numerically defined initial function f{s). 2 Integral form of the solution Ф (s). 3 Solution Ф (s). Upon graphics exact solutions and computed ones coincide.
	Untitled
	Рис. 1 и 2. Зависимость ЭПП гетеролазеров от энергии кванта излучения при различных толщинах (указанных в мкм) активного слоя. Верхние кривые характеризуют также материал активного слоя, а нижние материал эмиттера. Точками отмечены экспериментально полученные данные. Рис. 3. Зависимость ЭПП гетеролазера от энергии кванта излучения при различных толщинах (указанных в мкм) активного слоя. Верхняя кривая характеризует также материал активного слоя, а кривые I и II материал эмиттеров Alo.24Gao.7eAs и Alo.3sGao.e2As соответственно.
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	Рис. 4—7. Зависимость ЭПП гетеролазера {1,2) и параметра оптического ограничения Г {Г, 2') от толщины активного слоя для двух первых ТЕ мод на длинах волны генерации. Кривые I и II характеризуют материал эмиттеров и Alo.3aGao.62As соответственно.
	Рис. 8. Зависимость параметра Л от толщины активного слоя: Alo.sGaojAs—GaAs—Alo.3Gao.7As (1), A10.3Ga0.7As—Alo.iGao.gAs—Alo.3Gao.7As (2), A10.24Ga0.76As—Alo.iGao.gAs—Alo.3jGao.g2As (j), Аlо,2чОаo,7бА5—Alo.iGao.gAs—A10.24Ga0.76As (4). Крестиками отмечены экспериментально полученные данные.
	Рис. 1. Блок-схема экспериментальной установки: 1 фотоаппарат, 2 высоковольтный источник питания, 3 камера ЭОП с вакуумным «окном» (а), 4 зарядное устройство, 5 RC-контур, 6' исследуемая тиристорная структура, 7 блок управления, включающий источник постоянного тока (а) и генератор импульсного тока (б), 8 —блок отсечения гю времени, 9 осциллограф.
	Рис. 2. Принцип функционирования аппаратуры по исследованию динамики образования НОВ; а импульс запуска тиристора, б импульс запуска блока отсечки, с нагрузочные токи тиристора {l—3) и RC-контура [4].
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	Рис. 3. ИК-снимки процесса включения и осциллограммы анодного тока через р—п—р-п-структуру (L = 60 мм, Igt 0,11 А) при токе управления 0,13 (а и в)и 1,30А (б и г); U— h соответствуют одинаковым значениям анодного тока, а значения времен экспозиции указаны в скобках, с.
	Рис. 4. Зависимость изменения площади НОВ в процессе нарастания анодного тока через р—п—р—«-структуру (L =6O мм, /от =O,ll А) от амплитуды тока управления: /с = 0,13 (/), 0,15 (2), 0,25 (3 и 9), 1,0 (4), 3,0 (5 и 8), 6,0 А (6); /с оо (7).
	Рис. 5. Зависимость изменения площади НОВ в процессе нарастания анодного тока через р—п—р—«-структуру от соотношения /0//сг при t* = 0,1 (/), 0,5 (2), 1 (3), и 2 мкс (4).
	Рис. 1. Частота цитирования докторов наук Эстонской ССР.
	Рис. 2. Зависимость интенсивности цитирования от времени, прошедшего после опубликования пяти работ докторов наук ЭССР (в скобках число ссылок).
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