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ПРИНЦИПЫ ДЕКОМПОЗИЦИОННОГО РЕШЕНИЯ
СТОХАСТИЧЕСКОЙ ДВУХЭТАПНОЙ ОПТИМИЗАЦИОННОЙ

ЗАДАЧИ И ИХ ЭКОНОМИЧЕСКАЯ ИНТЕРПРЕТАЦИЯ

Представил К . Хабихт

В статье рассматриваются принципы поэтапной декомпозиции двух-
этапных задач стохастического программирования, основанные на
координации ценами и лимитами. Выясняются возможности использо-
вания этих принципов при решении числовых задач и дается их эко-
номическая интерпретация.

1. Введение

1. Методы поэтапной декомпозиции двухэтапных задач стохастиче-
ского программирования представляют интерес как при решении чис-
ловых задач, так и при моделировании и интерпретации хозяйственных
механизмов. Числовые задачи легко решаются сейчас в крайне упро-
щенном виде (линейная задача, где только свободный член стохасти-
ческий). При этом явно определим лишь план первого этапа. Можно
надеяться, что методы декомпозиции при решении таких задач могут
оказаться эффективными по следующим причинам. Во-первых, они
помогают преодолевать трудности, связанные с размерностью, весьма
обычные в экономических задачах. Во-вторых, эти методы разлагают
(путем координации) первоначальную задачу, содержащую два вида
плановых показателей (определенные и гибкие или независимые от
случайных событий и зависимые от них), на подзадачи с плановыми
показателями одного вида. Одни из них содержат только определен-
ный план, а другие только гибкий.

Как известно, методы декомпозиции интерпретируемы и как мате-
матические модели хозяйственных механизмов. В этом отношении
методы декомпозиции стохастических экономических оптимизационных
задач особенно интересны, поскольку упомянутые задачи адекватнее
описывают экономические объекты, чем детерминированные. Ниже осо-
бое внимание уделено экономическим интерпретациям и новые резуль-
таты получены как для цен, так и лимитов.
2. Одним из общих приемов решения стохастических оптимизацион-
ных задач является замена их детерминированным эквивалентом или
аппроксимацией. Поэтому здесь при декомпозиции можно исходить из
первоначального стохастического вида или же из выведенного детер-
минированного эквивалента. В данной статье мы придерживаемся пер-
вого пути, предполагая, что он позволит получить более общие и более
интересные интерпретации [l,2], чем анализ соответствующих детер-
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минированных аналогов, некоторые элементы которого есть, например,
в работах [3, 4].

В начале статьи формулируется исходная задача, которая является
модификацией задачи, представленной в работе [l]. Она сепарабельна
в разрезе этапов и первый этап ее также стохастичен (хотя там и
отыскивается определенный план). Далее на основании исходной за-
дачи рассматриваются принципы декомпозиционных методов, в кото-
рых для координации используются цены. Основой служит теория
Куна —Таккера, которая для стохастического случая обзорно представ-
лена в работе [l]. В конце статьи рассматриваются принципы коорди-
нации лимитами. В обоих случаях существенное место отводится эко-
номическим интерпретациям и делаются замечания о возможностях
применения описанных выше принципов при решении числовых задач.

2, Постановка исходной задачи

1. Пусть весь плановый период разделен на два этапа (этапы, в свою
очередь, могут разделяться на интервалы, но они не имеют принципи-
ального значения и здесь не рассматриваются). В течение планового
периода реализуется случайное событие s из заданного множества 5
с заданным распределением вероятности p{s). Содержательно s обо-
значает состояние природы и от этого состояния зависят параметры
как первого, так и второго этапов. Какое именно событие s реализу-
ется, выяснится только в конце первого этапа. Но уже к началу его
необходимо составить определенный план по крайней мере на этот
этап. А план второго этапа можно оставить зависимым (если это целе-
сообразно) от реализации случайного события, которая станет известна
к началу второго этапа. Тем самым в плане второго этапа можно
учесть поступающую дополнительную информацию. Добавим, что в
экономических задачах определенный план первого этапа не должен
быть обусловлен наличием полной информации. Это обусловливается
характером экономической деятельности и прежде всего длительностью
сроков различных инвестиций, потребностью в предварительной заго-
товке запасов и т. д. [s].

Таким образом, для всего планового периода отыскивается опреде-
ленно-гибкий план х={хи x2 {s)), где х { определенный план первого
этапа и x2 (s) гибкий или зависимый от события s план второго
этапа. Предположим, что Xi еCi с= /?"* и л: 2 еС2 с R Пг , где мно-

+ +

жества С\ и С 2 замкнутые, выпуклые, непустые и описывают
какие-либо прямые ограничения на планы. Далее предположим, что
критерии и ограничения обоих этапов стохастические строго выпук-
лые функции. Целевой функцией пусть будет математическое ожида-
ние, а вероятность удовлетворения стохастических ограничений пусть
будет равняться 1.
2. На основании вышесказанного запишем следующую выпуклую за-
дачу. Минимизировать целевую функцию:

.
E{ho{s,Xi)+f2o{s,x2 {s))} (la)

при условиях:
(16)

f\i ( s > *O+Ы5 ,
*2 (s)) < b2i{s), i=\, ... ~m2; I (1b)

iigCi и x2 (s) e C 2. (lr)
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На первом этапе задачи имеется т х ресурсов, ана втором т2 . План
первого этапа влияет и на баланс ресурсов второго через т. н. пере-
ходные ресурсы (фонды, капитальные вложения, запасы и т. д.), ко-
торые описываются функцией f\,{s,Xi) в ограничении второго этапа
(1в).

3. Координация ценами

1. Для поэтапной декомпозиции задачи (1) и координации ценами под-
задач, следуя работе [l], составим функцию Лагранжа:

Известно, что x* компонента седловой точки (х*,у*) функции
(2) является решением задачи (1). Таким образом, решение задачи
(1) можем заменить определением седловой точки (2). При этом (2)
сепарирует исходную задачу на две подзадачи и задачу координирую-
щего центра. При заданной центром цене у подзадача первого этапа
имеет вид:

Задача координирующего центра в ходе решения корригирование
цены у таким образом, чтобы она приближалась к оптимальной
цене у*.

Соответственно общей теории декомпозиции оптимального планиро-
вания [3, 4], стратегией центра в ходе итерации является повышение
цен тех ресурсов, при которых ограничения задачи (1) не удовлетво-
рены и наоборот. Исходя из функции Лагранжа (2), для координации
подзадач обоих этапов центр должен использовать гибкие цены yi{s)
и г/2 (*s) . При решении подзадач учитываются расходы по этим ценам.

Из описанной выше схемы следует, что в заданных предпосылках
гибкость цен превосходит гибкость плана. Хотя на первом этапе ве-
дутся поиски определенного плана, для координации подзадач этого
этапа все-таки необходимо использовать гибкие цены. Это утвержде-
ние действительно, если предположить, что для ограничений первого
этапа отсутствует полная информация. Далее рассмотрим случай,
когда это предположение недействительно.
2. В случае, когда ограничения первого этапа не зависят от события
s (для этого этапа имеется полная информация), в задаче (1) полу-
чаем следующие детерминированные элементы:

L{x, y) =E |/io (s, Xl) +/20 (S, x2 (s)) +
m 1 J7X2

Ун ( 5 ) [/и (5, Xi) bn (5) ] -j- Jjjj y2 i (s) [ft. (s, Xi) -f-
-i=l i= 1

+fzi{s, X2 (s)) b 2i(s)]}, (2)

где y={yi{s),yz{s)),yi{s),y2 и XieCi, x2 (s) ge C 2.

Г mi тг "I
min Eyi 0 {s,Xi)+-2yii{s)fii{s,Xi)+-JŠy2i {s)f\, i {s,Xi)f (3)
*if=Ci i=l i=i

и подзадача второго этапа:
Г Ш2

min Е\ /20 (s, x2 {s)) + £ yzi{s)f2i{s, x2 {s)) f. (4)
x2 {s) <= C2 1 i= l J
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Теперь подзадача первого этапа имеет вид:

Поэтому при предположении, что для этапа определенного плана
имеется полная информация, этот этап координируется опреде-
ленными ценами. При этом цены переходных ресурсов выражены в
виде математического ожидания цен второго этапа. Такие же
результаты получены и на основании теории двойственности в ра-
боте [2].
3. Разработка подходящих методов декомпозиции для решения кон-
кретных числовых задач, основанных на координации ценами, кажется
целесообразной. Именно, решение подзадачи (3) простое. Сильное
сепарирующее влияние цен также подает надежду на выражение гиб-
кого плана задачи (4) второго этапа в виде функции переменного s.
Например, если функции задачи (4) сепарабельны в отношении пла-
новых показателей х2 j(s), j=s,

...
, п2, то их оптимальные значения

можно выразить через частные производные с проектированием на
множество С 2 . Поэтому решение второго этапа можем представить в
виде x2 j{s) =h2 j{s, y2 {s)) . При помощи последних функций центр имеет
возможность корригировать цены.

4. Координация лимитами

1. Задача поэтапного координирования лимитами, эквивалентная за-
даче (1), имеет вид:

где Xi е Ci, x2 {s)^C2 и D таковы, что решение задачи (6) сущест-
вует.
При заданном лимите d= {d2i {s)), i= 1, ... , т2, задача (6) сепари-
руется на две поэтапные подзадачи. Подзадача первого этапа ми-
нимизация целевой функции:

Задача второго этапа минимизация целевой функции

fii{xi), bu H fl2l {xi).

f m 1 m 2min j Efio {s, Xi)+■■2yiifu{Xi)+ JŽ mf 2i (*i)|. ( 5 )

Xi <= Cl i= l i= l

где y2i =Ey 2i {s).

min g{d) =ffliii Е {fio {s, Xi)+f2o {s, x2 {s))} (6a)
d <= D *

при условиях:
fn(s, xi) i=\,...,mu (66)

fl
2i

{s,xl )^d2i {s), i=l, ...,m2, (6b)

d2i {s)+f2i {s, x2 {s))^b2i {s), i=\, ..., m 2, (6r)

Ef io(s, Xi) (7a)
при условиях:

fu{s, Xi)^bH {s), i= 1, ..., mi, (76)
f l
2i (5 > i=l %xieCi. (7b)

Ef2o {s,x2 {s)) (8a)
при условиях:

d2i {s)+f2i {s, x2 {s))^b2i {s), i=\,
..., m 2, x2 {s) ge C2 . (86)
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Цель центра определить величину оптимального лимита d*. (s),
t= 1, ... , т2 . Признаком оптимальности является равенство двойст-
венных решений у 1 _ (s) и y2i{s) соответствующих ограничений (7в) и
(86) [3, 4]. Экономически двойственные решения ограничений опре-
деляют предельные эффективности соответствующих ресурсов в соот-
ветствующих подзадачах.

Ограничения координируются центром путем такого перераспреде-
ления лимитов, которое уравняло бы соответствующие двойственные
решения. Снова подтверждается то, что определенный план ограничи-
вается гибкими лимитами,

2. Рассмотрим теперь координацию лимитами в случае, когда имеется
полная информация о первом этапе. Ограничение (7в) принимает вид
f\.{Xi)=dzi, i— 1, ..., m 2, и его двойственное решение у 1

2 . определен-
ное. Но двойственное решение y2i{s) ограничения (86) зависит от
случайного события. Интуитивно можно предполагать, что в данных
условиях при корригировании необходимо стремиться к равенству
y\=Ey2i {s). Экономически это значит, что предельная эффективность
переходных ресурсов на первом этапе должна равняться математиче-
скому ожиданию предельной эффективности во втором этапе.
3. Решение числовых задач, основанных на принципах координации
лимитами, все еще кажется затруднительным. Отсутствуют хорошие
методы определения гибкого плана x2 (s) подзадачи (8), а также опре-
деления гибких двойственных решений обеих (7) и (8) подзадач [6].
Однако же применение этого принципа может найти место и в при-
ближенных решениях линейных задач. Как известно, координация це-
нами в линейных случаях не гарантирует сбалансированного решения.
Для определения приближенного сбалансированного решения путем
лимитирования бесконечное множество событий можно аппроксимиро-
вать множеством, состоящим из конечного их числа. В этом случае
затруднить решение может только слишком большая размерность.

5. Выводы
1. Методы декомпозиции двухэтапных стохастических оптимизацион-
ных задач могут оказаться ценными как при решении числовых задач,
так и при интерпретации хозяйственных механизмов.
2. Особенно перспективными методами решения кажутся методы,
основанные на координации ценами, имеющими особенно сильное се-
парирующее влияние. При их помощи можно было бы представить
планы второго этапа в явном виде.
3. Впервые на основании декомпозиционных методов двухэтапных
стохастических задач интерпретируются гибкие и определенно-гибкие
цены, а также соответствующие лимиты. Впервые установлен принцип
большей гибкости цен и лимитов по сравнению с гибкостью плана.
4. Дальнейшему исследованию подлежат более сложные принципы
координации, например, комбинированное использование цен и лими-
тов, а также декомпозиция и координация поэтапных несепарабельных
задач. Эти принципы были бы интересны прежде всего с точки зрения
экономических интерпретаций.
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	1980. AASTA ARHEOLOOGILISTE VÄLITÖÖDE TULEMUSI
	Arheoloogilised ekspeditsioonid 1980. aastal. Археологические экспедиции 1980 года. Archäologische Expeditionen 1980.
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	RÕSNA-SAARE II KÄÄBAS KALM ISTU
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	КУРГАННЫЙ МОГИЛЬНИК ПОЗДНЕГО ЖЕЛЕЗНОГО ВЕКА В СИКСAЛИ
	Рис. 1. Ситуационная схема сиксалиского могильника. Штриховкой обозначены исследованные курганы. •
	Рис. 2. Предметы из кургана 111 в Снксали. 1 фрагмент фибулы, 2 бляшка, 3 подвеска, 4, 5 перстни. (AI 5101: 111, 17,5,5,33,13.)
	SIKSALI KÄÄBASTIKU KAEVAMISE ESIALGSEID TULEMUSI
	ÜBER VORLÄUFIGE GRABUNGSERGEBNISSE DES HÜGELGRÄBERFELDES VON SIKSALI

	ERGEBNISSE DER ARCHÄOLOGISCHEN AUSGRABUNGEN DES GRÄBERFELDES VON LINNAMÄE (LINNAMAA)
	LINNAMÄE (LINNAMAA) ARHEOLOOGILISTE KAEVAMISTE TULEMUSED
	РEЗУЛЫТАТЫ АРХЕОЛОГИЧЕСКИХ РАСКОПОК В ЛИНHАМЯЭ (ЛИНHАМАА)

	АРХЕОЛОГИЧЕСКИЕ РАСКОПКИ В КУУСAЛУ
	ARHEOLOOGILISED KAEVAMISED KUUSALUS
	ARCHÄOLOGISCHE AUSGRABUNGEN IN KUUSALU

	ИССЛЕДОВАНИЯ НА ПОСЕЛЕНИИ ОЛУСТВЕPЕ
	Рнс. 1. Схема расположения раскопов на поселении в Олуствере. 1 стена, 2 современные постройки, 3 раскоп, 4 место находки клада 11 в., 5 место находки клада 14 в.
	Gräbergruppe von Väo: im Vordergrund der 1959 durchgegrabene Grabhügel I, weiter die durchgegrabenen Grabhügel 11, 111 A, 111 und IV (der Grabhügel VIII befand sich an der Berührungslinie dieser Grabanlagen zwischen der Eisenbahn und der Landstraße).
	1. Die äußere Ringmauer des Grabhügels II von Väo.
	2. Die konstruktiven Teile des Grabhügels II von Väo.
	Funde von Kuristiku und Väo. 1 Trensen, 2 Schnalle, 3 Armring, 4 Feuereisen, 5 Hirtenstabnadel, 6, 7 knöcherne Nadeln mit spatenförmigem Kopf, 8 bronzenes Rasiermesser, i) eisernes Messer. (AI 5079 :6; 5080 :6; 5079 : 44; 5078; 5080 : 38, 37; 5079 :8; 5080 ; 39, 7; / 1:2; alle andere 1:1.)
	1. Grabungsstelle in Proosa von Süden gesehen.
	2. An eine Tarandmauer erinnernde Kalksteinpackung in Proosa.
	Funde von Proosa. I—3 Armbrustfibeln, 4 Halsring mit Spiralfingerring, 5 Halsringfragment, 6 Halsringende, 7—B Armringe, 9—lo Perlen. (TLM 17'87'7: 114, 146, 166, 113, 141, 46, 152, 151, 35, 8; I—B Bronze, 9 Glas, 10 Bernstein; I—s —1:2; 6—lo 1:1.)
	Funde von Proosa. 1 Armring, 2 Randfassung eines Trinkhorns, 3 FF.rtenstabnadcl, 4 Schleifstein, 5 Schlüssel, 6 Angelhaken, 7—B Messer, 9—16 Spiralfingerringe, 17 Fingerring. (TLM 17877: 118, 111, 139, 137, 30 171, 57, 80, 10, 122, 87, 89, 140, 65, 72, 29, 73; I—3, 6, 9—15, 17 Bronze, 4 Stein, 5,7, 8 Eisen, 16 Gold; 2, 4 1:2: 1,3, 5—17 —1:1.)
	Предметы из курганов могильника Рысна-Сааре 11. 1, 2 стеклянные бусины на металлических колечках, 3 фрагмент арбалетовидной фибулы, 4 серебряная подвеска, 5 глиняное пряслице, 6, 7 бронзовые перстни, 8 нож. (AI 5032: V, 63; УГШ, 75; VIII, 77, 11, 58, 55, 60, 57, 61.)
	1. Погребение II в глиняной урне в насыпи юго-восточной части кургана 5 могиль ника Рысна-Сааре 11. Рядом погребение I.
	2. Погребение 111 в основании насыпи кургана 5 могильника Рысна-Сааре 11. Каль цинированные кости, покрытые опрокинутым вверх лепным глиняным сосудом.
	1. Каменная оградка под насыпью кургана II в Сиксали.
	2. Гончарный и лепной сосуд в кургане IV с трупосожжением в Сиксали.
	Часть инвентаря кургана 111 (трупосожжение) и курганы I, II и VI (мужские погребения) в Снксали. I наконечник копья (курган III), 2, 3 наконечник копья и топор (курган VI), 4—lo инвентарь погребения кургана I, II часть кожаного пояса (курган II). (AI 5101: 111, 23; VI, 2,1; I, 11, 10, 8, 14, 12, 13, 7; 11, 7.)
	Часть инвентаря женского погребения в кургане IV в Сиксали. 1, 2 бляшки прикреплены к венку, 3 венок и остатки наплечного покрывала, 4 перстень, 5, 6 браслеты, 7 фибула. (AI 5101; IV, 39, 40, 30, 32, 33, 36, 31.)
	1. Ausgrabungsplatz in Linnamäe von Nordwesten gesehen.
	2. Ausgrabungen in Linnamäe.
	Funde von Linnamäe. I—2 Hufeisenfibeln, 3—B Anhänger, 9 11 Giirtelteile, 12 Win f-Speerspitze (AM 491: 599, WO. 639, 595, 652. 761, 1025, 588, 655, 1090, 1115; 12 – 2:3, alle andere 1:1.)
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	1. Юго-восточная часть раскопа поселения Куусалу I (вид с запада). 2. Основание печи поселения Куусалу I (вид с севера).
	Находки из поселения Куусалу I. 1 ключ, 2 кресало, 3 булавка (?), 4 нагрудная бляшка, 5 спиральный перстень, 6 бубенчик, 7 подвеска, 8 нагрудная булавка, 9 костяной предмет, 10 подковообразная фибула, 11 подвеска из зуба. (AI 5099: 135, 500, 375, 300, 235, 334, 542, 536; 5097:1; 5099: 209, 217; I—3 железо, 4 серебро, 5; 6,8, 10 бронза, 7 посеребренная бронза; 1:1.)
	1. Общий вид раскопа IV в Олуствере (вид с запада).
	2. Валунный фундамент южной и восточной стен постройки II раскопа IV в Олуствере (внд с юга).
	1. Фрагмент каменной мостовой на поселении в Олуствере.
	2. Часть основания постройки в раскопе V в Олуствере (вид с юго-запада).
	Керамика из поселения Олуствере. I—6 фрагменты глиняной посуды. (AI 4998- 1530 1413, 1884, 1575, 1975, 1564.)
	Находки из поселения Олуствере. I—3 подковообразные фибулы, 4 монета, 5 шип для хождения по льду, 6 перстень, 7—B точильные камни, 9—lo подвески. (AI 4998; 1582, 1498, 1280, 1965, 1789, 1201, 1560; I—3 бронза, 4 серебро, 5 железо, 6 бронза, 7—B камень, 9—lo бронза.)
	Бронзовые предметы украшения из могильника Воорекюла. I—4, 6 перстни, 5 подвеска, 7—13 фибулы. (AI 5085: 17, 61, 93, 101, 21, 7, 24, 47, 2, 71, 102, 73, 4.)
	Сердцевидные (9, W) и подковообразные [1—8) фибулы из могильника Воорекюла. (AI 5085: 85, 72, 45, 104, 43, 125, 50, 108, 91, 39.)
	Монеты (1—8) и фибула (9) из могильника Воорекюла. (AI 5085: 9, 41, 83. 6, 58, 88.)
	Funde von Pirita. 1, 2 Messer, 3, 4 Keramik, 5—13 Münzen, 14 Ziegel. (KRPI Pi 1980: 27 66, 1980, 542; Pi 1979: 111, 5,4, 1; I, 4, 10, 12, 8,9; 11, 4; Pi 1980: 14.)
	1. Ziegelfußboden des Kreuzganges des Franziskanerklosters in Viljandi.
	2. Mauerüberreste unter dem Ziegelfußboden des Kreuzganges des Franziskanerklosters in Viljandi.
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	1. Flachkachel mit grüner Glasur, verziert mit einer Frauenfigur und einem Pflanzenornament, aus dem Franziskanerkloster in Viljandi. (KRPI Vi 80:3.) 2. Kopfsteinpflasterung im Schnitt 11 auf dem Territorium des Franziskanerklosters in Vili andi.
	Funde vorn Franziskanerkloster in Viljandi. / Buchangel, 2 Buchverschluß, 3 Pinzetten, 4 Kammfragment, 5 Buchbefestigung, 6—9, 11 Gefäßscherben, 10 Kochtopf. (KRPI Vi 80; 65, 64, 63, 82, 66, 40, 3©; 2 : 3.)
	Рис. 2. Находки на поселении в Олуствере подковообразная фибула (AI 4998: 1903, бронза) и бляшка из клада 11 в. (AI 5003, серебро).
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	ÜBER DIE UNTERSUCHUNGEN DER KLOSTERRUINE VON PIRITA 1978—1980
	Klosterruine von Pirita. / Kirche, 2 Nonnenklausur, 3 Priesterklausur, 4 Friedhof,
	PIRITA KLOOSTRI VAREMETE UURIMISEST AASTAIL 1978—1980
	ИССЛЕДОВАНИЕ РУИН МОНАСТЫРЯ ПИРИТА В 1978-1980 гг.

	AUSGRABUNGEN AUF DEM TERRITORIUM DES FRANZISKANERKLOSTERS IN VILJANDI
	Abb. 1. Schnitte des Jahres 1980 auf dem Territorium des Franziskanerklosters in Viljandi.
	Abb. 2. Gefäßprofile unter den Franziskanerklosterfunden in Viljandi. (K.RPI Vi 80: 40; 1:2.)
	ARHEOLOOGILISTEST KAEVAMISTEST FRANTSISRLASTE KLOOSTRI MAA-ALAL VILJANDIS
	ОБ АРХЕОЛОГИЧЕСКИХ РАСКОПКАХ НА ТЕРРИТОРИИ МОНАСТЫРЯ ФРАНЦИСКАНЦЕВ В BИЛЬЯНДИ
	EESTI NSV TEADUSTE AKADEEMIA ÜLDKOGU KOOSOLEKULT
	EESTI NSV TEADUSTE AKADEEMIA ÜLDKOGU 1981. aasta 2. aprilli OTSUS
	1. Akadeemia ülesannete kohta NLKP 26. kongressi otsuste täitmisel
	2. Akadeemia 1980. aasta tegevuse ja 1981. aasta uurimistööde plaani kohta
	EESTI NSV TEADUSTE AKADEEMIA 1980. AASTA TEGEVUS JA 1981. AASTA UURIMISTÖÖDE PLAAN
	Joon. I. Kaadri dünaamika 1976— 1980: 1 töötajate üldarv, 2 teaduslike uurimisasutuste töötajale üldarv, 3 teaduslike uurimisasutuste teaduslike töötajate üldarv, 4 konstrueerimis- ja tehniliste organisatsioonide töötajate arv, 5 üldteenindavate asutuste töötajate arv, 6 kandidaadikraadiga teadurite arv uurimisasutustes, 7 teadust teenindavate asutuste töötajate arv.
	Joon. 2. Teadurite ja teiste töötajate suhe (%) osakonniti 1976—1980.
	Joon. 3. Kraadiga ja kraadita teadurite suhe (%) osakonniti 1976—1980.
	Joon. 4. Kandidaadiväitekirjade kaitsmine akadeemias tervikuna ja tema osakondades (vasakul) ning erialade kaupa.
	Joon. 5. Teaduslike allüksuste juhatajate jaotumine vanuse järgi akadeemias tervikuna (vasakul) ja osakonniti 1976. ja 1980. aastal.
	Joon. 6. Teadusasutuste kulutused osakonniti 1976—1980.
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	Joon. 7. Lepinguliste tööde maht osakonniti 1976—1980.
	Joon. 8. Teadusasutuste aparatuuri maksumus .aastail 1976—1980 ja selle protsentuaalne jaotus osakonniti seisuga 1. jaanuar 1980.
	Joon. 9. Aparatuuri maksumus ühe *öötaja kohta (tuh. rbl.).
	Joon. 10. 1976—1980 soetatud importseadmete osakaal teadusasutuste lõikes ja osakonniti.
	Joon. 11. 1976—1980 soetatud importseadmetš maksumus ühe töötaja kohta,
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	Joon. 1. Eestist leitud esiaja ahje. a 11.—d3. (14.) sajandi kiviahjud; 1 Paatsa linnus (kaevatud A. Kustini juhtimisel 1963. aastal), 2 Valjala linnus (A. Kustin 1962, 1964), 3 Linnuse asula (E. Tõnisson 1972), 4 Soontagana linnus (A. Kustin 1965, E. Tõnisson 1966—1971), 5 Varbola linnus (E. Laid 1938—1940, E. Tõnisson, Ü. Tamla, J. Selirand 1974—1979; Селир,анд Ю., Тын иcc о н Э. Предварительные результаты исследования городища Варбола в 19741—1976 гг. ENSV ТА Toim. Ühisk., 1978, nr. 1, lk. 90—95 ja tahv. XI. 1,2), 6 Lõhavere linnus (H. Moora 1937—1941, 1956—1962; Mo ог а, Н. Einige Ergebnisse der Burgbergforschung im Ostbaltiikum. Suomen Museo 1967. Helsinki, 1968, Ik. 85—88), 7 Olustvere asula (A. Lävi, M. Laul, V. Sokolovski 1978, 1979), 8 Sinialliku linnus (J. Selirand 1967—1969), 9 Pada I linnus (T. Tamla 1979), 10 Alatskivi Kalevipoja säng (M. Aun 1972; Ау н M. Об исследовании городища «Ложе Калевипоэга» в Алатскиви. ENSV ТА Toim. Ühisk., 1974, nr. 1, lk. 92). b algelised kiviahjud: 1 Konuvere linnus (E. Tõnisson 1972—1974; Тынисcо и Э. О некоторых результатах исследований городища Конувсре. ENSV ТА Toim. Ühisk., 1975, nr. 1, lk. 90 ja joon. 1, lk. 89), 2 Iru linnus ja asula (H. Moora, A. Vassar, R. Indreko 1936, O. Saadre 1937, A. Vassar 1952—1958, Ü. Tamla 1976; V a s s а r, A. Iru Linnapära. Rmt.: Muistse Eesti linnused. 1936—1938. a. uurimiste tulemused. Tartu, 1939, joon. 33 ja lk. 70), 3 Tõrva Tantsumäe asula (H. Moora, Henn Moora 1965—1957), 4 Pada II linnus (T. Tamla 1977—1979), 5 Peedu linnus (H. Moora 1936; Moora, IT. Peedu Kerikmägi. Rmt.; Muistse Eesti linnused. 1936,—1938. a. uurimiste tulemused. Tartu, 1939, joon. 64 ja tahv. IV), 6 Unipiha asula (M. Aun 1969, 1970; Aun, M. Unipiha linnuse uurimise tulemustest. ENSV TA Toim. Ühisk., 1975, nr. 4, lk. 356), 7 Rõuge linnus ja asula (linnus; H. Moora 1951—1952, M. Schmiedehelm 1953—1955; ШмидехельмМ. X. Городище Рыуге в юго-восточной Эстонии. Rmt.: Труды Прибалтийской объединенной комплексной экспедиции 1. М., 1959, lk. 158—161; asula; М. Schmiedehelm 1954, 4956—4959). с savivõlviga ahjud: I Rõuge asula (M. Schmicdehelm 1954, 1956—1959), 2 Kääpa asula (T. Tamla, M. Laul, S. Laul 1978—1979; Та мл а T., Л аул М. Археологические раскопки в Кяэпа. ENSV ТА Toim. Ühisk., 1979, nr. 4, Ik. 382).
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	I. Ahjuvare selle all olevate tukkidega (Lõhavere 1961. aasta kaevand). 2. Elamu alus ahjuvarega selle nurgas (Lõhavere 1957. aasta kaevand).
	1. Ahju võlvist pärinev savikiht (Rõuge 1958. aasta kaevand).
	2. Sama ahju savivõlvi all olnud kividest ahjualus.
	Joon. 2. 1979. aastal Varbola linnusel läbiuuritud ahju põhiplaan. 1 paekivi, 2 raudkivi, 3 ahju külgede, otsa ja põranda kivid.
	Joon. 3, а ahjuvare toa nurgas koos selle alla ulatuvate tukkidega (Lõhavere linna mägi, 1961. aasta kaevand). 1 kivi, 2 ahju äärekivi, 3 tukk; b sama toa skemaa tiline põhiplaan.
	Foto 5. Rist- ja 8-haruline tähtornament mulgi rätil. EM 3556 Helme. (Linnus, li Tikand eesti rahvakunstis, tab. 178.)
	Mulgi ja Kihnu tairntikandite motiivistiku tähenduslik-ornamentaalne liigendus, A. Miili joonis.
	Untitled
	Foto 15. Diagonaalvõrksüsteemis dekoor keskaegsetel rõivastel. Saksa miniatuur. 12. saj. (Weiss, H. Geschichte der Tracht und des Geräths im Mittelalter vom 4. bis zum 14. Jahrhundert. Stuttgart, 1883, joon. 225.)
	Foto 1. Risti- (neljalehelise õie) ja sõõrimotiivid keskaegsetel rõivastel ja esemetel. Saksa miniatuur. 12. saj. (Jacobi, F. Die deutsche Buchmalerei in ihren stilistischen Entwicklungsphasen. München, 1923, joon. 12.) Foto 2. Risti- (neljalehelise õie) ja 8-harulised tähemotiivid müntidel. Maidla aardeleid. 11. saj. (Leimu s, I. Der Schatzfund von Maidla. ENSV TA Toim. Ühisk., 1979, nr. 1, tahv. IX, mündid nr. 986, 987, 988, 1021, 1024, 1033.)
	Untitled
	Foto 3. Risti-, sõõri- ja elupuumotiividest diagonaalvõrksüsteemis ornament esipollel. LRVM В 2578 Paistu. (Linnus, H. Tikand eesti rahvakunstis, tab. 215.)
	Foto 4. Risti-, soori-, elupuu- ja tähtmotiividest bordüürkiri sõbal. LRVM В 2579 Paistu. (Linnus, H. Tikand eesti rahvakunstis, tab. 207.)
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	Foto 10. Elupuuõied, sõõr ja tärnid Karja kiriku koori võlvil. U. 1340. (Helme, S. Veel kord märkidest Karja kirikus. Kunst, 1975, nr. 1, joon. 81.)
	Foto 11. Roos- ja väätornament Soome maakiriku koori võlvil. Kumlingen. 15. saj. (Suomen keskiaikaista kirkkotaidetta, joon. 63.)
	Foto 12. Risti-, sõõri-, roosi- ja kolmnurgamotiivid Soome rahvapärasel tikitud vaibal. Jämijärvi. (V aht e r, T., Кar 11 une n, L. Kirjottuja peittoja. Helsinki, 1952, joon. 28.)
	I°to !3 RuutvõJsüstceiHi5 kuuekroonlehelistest roosimotiividest tikand puu-sapollel. E; \ 4942 Helme. (Linnus, H. Tikand eesti rahvakunstis, tab. 211.)
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	Foto 16. Risti- (neljalehelise õie), sõõri- ja roosimoliivid suuräti nurgas. EM 2262 Karula. (Linnus, H. Tikand eesti rahvakunstis, tab. 219.)
	Mulgimaa taimtikandite levik: 1 muuseumiesemed, 2 pärimusteated taimtikandite kohta.
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	Потери в народном хозяйстве из-за несбалансированности планов.
	Рис. 1. Генетический прогноз развития
	Рис. 2. Генетический и нормативный интервальные прогнозы
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	Рис. 1. Распределение капиталовложений (К) на строительство предприятия и поддержание его мощности и динамика годового выпуска концентрата (Q).
	Рис. 2. Зависимости полной ' (1) и скорректированной (2) себестоимости концентрата от годовой производительности предприятия
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	Олигархия (властвующие семьи; руководители экономики и политики) Политически информированный класс (чиновники, интеллектуалы, торговцы, квалифицированные рабочие, фермеры) Прозябающее большинство (некашгифицированные рабочие, жители окраин, крестьяне)
	Orkestrite osavõtt 19. sajandi II poole laulupidudest (kihelkonniti): 1 ainult üldlaulupidudest (29 khk.), 2 ainult maakondlikest laulupidudest (11 khk.), 3 mõlemaist (20 khk.); 4 linnad, 5 kihelkonna piir, 6 maakonna piir.
	VI üldlaulupeo kava. VI üldlaulupeo album. Tallinn, 1896, lk. 2,4, 6,8.
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Arheoloogilised ekspeditsioonid 1980. aastal. Археологические экспедиции 1980 года. Archäologische Expeditionen 1980.
	Bronzenes Rasiermesser von Väo. (Al 5080:39.)
	Untersuchte Flächen in Proosa.
	Рис. 1. Ситуационная схема сиксалиского могильника. Штриховкой обозначены исследованные курганы. •
	Рис. 2. Предметы из кургана 111 в Снксали. 1 фрагмент фибулы, 2 бляшка, 3 подвеска, 4, 5 перстни. (AI 5101: 111, 17,5,5,33,13.)
	Рнс. 1. Схема расположения раскопов на поселении в Олуствере. 1 стена, 2 современные постройки, 3 раскоп, 4 место находки клада 11 в., 5 место находки клада 14 в.
	Gräbergruppe von Väo: im Vordergrund der 1959 durchgegrabene Grabhügel I, weiter die durchgegrabenen Grabhügel 11, 111 A, 111 und IV (der Grabhügel VIII befand sich an der Berührungslinie dieser Grabanlagen zwischen der Eisenbahn und der Landstraße).
	1. Die äußere Ringmauer des Grabhügels II von Väo.
	2. Die konstruktiven Teile des Grabhügels II von Väo.
	Funde von Kuristiku und Väo. 1 Trensen, 2 Schnalle, 3 Armring, 4 Feuereisen, 5 Hirtenstabnadel, 6, 7 knöcherne Nadeln mit spatenförmigem Kopf, 8 bronzenes Rasiermesser, i) eisernes Messer. (AI 5079 :6; 5080 :6; 5079 : 44; 5078; 5080 : 38, 37; 5079 :8; 5080 ; 39, 7; / 1:2; alle andere 1:1.)
	1. Grabungsstelle in Proosa von Süden gesehen.
	2. An eine Tarandmauer erinnernde Kalksteinpackung in Proosa.
	Funde von Proosa. I—3 Armbrustfibeln, 4 Halsring mit Spiralfingerring, 5 Halsringfragment, 6 Halsringende, 7—B Armringe, 9—lo Perlen. (TLM 17'87'7: 114, 146, 166, 113, 141, 46, 152, 151, 35, 8; I—B Bronze, 9 Glas, 10 Bernstein; I—s —1:2; 6—lo 1:1.)
	Funde von Proosa. 1 Armring, 2 Randfassung eines Trinkhorns, 3 FF.rtenstabnadcl, 4 Schleifstein, 5 Schlüssel, 6 Angelhaken, 7—B Messer, 9—16 Spiralfingerringe, 17 Fingerring. (TLM 17877: 118, 111, 139, 137, 30 171, 57, 80, 10, 122, 87, 89, 140, 65, 72, 29, 73; I—3, 6, 9—15, 17 Bronze, 4 Stein, 5,7, 8 Eisen, 16 Gold; 2, 4 1:2: 1,3, 5—17 —1:1.)
	Предметы из курганов могильника Рысна-Сааре 11. 1, 2 стеклянные бусины на металлических колечках, 3 фрагмент арбалетовидной фибулы, 4 серебряная подвеска, 5 глиняное пряслице, 6, 7 бронзовые перстни, 8 нож. (AI 5032: V, 63; УГШ, 75; VIII, 77, 11, 58, 55, 60, 57, 61.)
	1. Погребение II в глиняной урне в насыпи юго-восточной части кургана 5 могиль ника Рысна-Сааре 11. Рядом погребение I.
	2. Погребение 111 в основании насыпи кургана 5 могильника Рысна-Сааре 11. Каль цинированные кости, покрытые опрокинутым вверх лепным глиняным сосудом.
	1. Каменная оградка под насыпью кургана II в Сиксали.
	2. Гончарный и лепной сосуд в кургане IV с трупосожжением в Сиксали.
	Часть инвентаря кургана 111 (трупосожжение) и курганы I, II и VI (мужские погребения) в Снксали. I наконечник копья (курган III), 2, 3 наконечник копья и топор (курган VI), 4—lo инвентарь погребения кургана I, II часть кожаного пояса (курган II). (AI 5101: 111, 23; VI, 2,1; I, 11, 10, 8, 14, 12, 13, 7; 11, 7.)
	Часть инвентаря женского погребения в кургане IV в Сиксали. 1, 2 бляшки прикреплены к венку, 3 венок и остатки наплечного покрывала, 4 перстень, 5, 6 браслеты, 7 фибула. (AI 5101; IV, 39, 40, 30, 32, 33, 36, 31.)
	1. Ausgrabungsplatz in Linnamäe von Nordwesten gesehen.
	2. Ausgrabungen in Linnamäe.
	Funde von Linnamäe. I—2 Hufeisenfibeln, 3—B Anhänger, 9 11 Giirtelteile, 12 Win f-Speerspitze (AM 491: 599, WO. 639, 595, 652. 761, 1025, 588, 655, 1090, 1115; 12 – 2:3, alle andere 1:1.)
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	1. Юго-восточная часть раскопа поселения Куусалу I (вид с запада). 2. Основание печи поселения Куусалу I (вид с севера).
	Находки из поселения Куусалу I. 1 ключ, 2 кресало, 3 булавка (?), 4 нагрудная бляшка, 5 спиральный перстень, 6 бубенчик, 7 подвеска, 8 нагрудная булавка, 9 костяной предмет, 10 подковообразная фибула, 11 подвеска из зуба. (AI 5099: 135, 500, 375, 300, 235, 334, 542, 536; 5097:1; 5099: 209, 217; I—3 железо, 4 серебро, 5; 6,8, 10 бронза, 7 посеребренная бронза; 1:1.)
	1. Общий вид раскопа IV в Олуствере (вид с запада).
	2. Валунный фундамент южной и восточной стен постройки II раскопа IV в Олуствере (внд с юга).
	1. Фрагмент каменной мостовой на поселении в Олуствере.
	2. Часть основания постройки в раскопе V в Олуствере (вид с юго-запада).
	Керамика из поселения Олуствере. I—6 фрагменты глиняной посуды. (AI 4998- 1530 1413, 1884, 1575, 1975, 1564.)
	Находки из поселения Олуствере. I—3 подковообразные фибулы, 4 монета, 5 шип для хождения по льду, 6 перстень, 7—B точильные камни, 9—lo подвески. (AI 4998; 1582, 1498, 1280, 1965, 1789, 1201, 1560; I—3 бронза, 4 серебро, 5 железо, 6 бронза, 7—B камень, 9—lo бронза.)
	Бронзовые предметы украшения из могильника Воорекюла. I—4, 6 перстни, 5 подвеска, 7—13 фибулы. (AI 5085: 17, 61, 93, 101, 21, 7, 24, 47, 2, 71, 102, 73, 4.)
	Сердцевидные (9, W) и подковообразные [1—8) фибулы из могильника Воорекюла. (AI 5085: 85, 72, 45, 104, 43, 125, 50, 108, 91, 39.)
	Монеты (1—8) и фибула (9) из могильника Воорекюла. (AI 5085: 9, 41, 83. 6, 58, 88.)
	Funde von Pirita. 1, 2 Messer, 3, 4 Keramik, 5—13 Münzen, 14 Ziegel. (KRPI Pi 1980: 27 66, 1980, 542; Pi 1979: 111, 5,4, 1; I, 4, 10, 12, 8,9; 11, 4; Pi 1980: 14.)
	1. Ziegelfußboden des Kreuzganges des Franziskanerklosters in Viljandi.
	2. Mauerüberreste unter dem Ziegelfußboden des Kreuzganges des Franziskanerklosters in Viljandi.
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	1. Flachkachel mit grüner Glasur, verziert mit einer Frauenfigur und einem Pflanzenornament, aus dem Franziskanerkloster in Viljandi. (KRPI Vi 80:3.) 2. Kopfsteinpflasterung im Schnitt 11 auf dem Territorium des Franziskanerklosters in Vili andi.
	Funde vorn Franziskanerkloster in Viljandi. / Buchangel, 2 Buchverschluß, 3 Pinzetten, 4 Kammfragment, 5 Buchbefestigung, 6—9, 11 Gefäßscherben, 10 Kochtopf. (KRPI Vi 80; 65, 64, 63, 82, 66, 40, 3©; 2 : 3.)
	Рис. 2. Находки на поселении в Олуствере подковообразная фибула (AI 4998: 1903, бронза) и бляшка из клада 11 в. (AI 5003, серебро).
	Klosterruine von Pirita. / Kirche, 2 Nonnenklausur, 3 Priesterklausur, 4 Friedhof,
	Abb. 1. Schnitte des Jahres 1980 auf dem Territorium des Franziskanerklosters in Viljandi.
	Abb. 2. Gefäßprofile unter den Franziskanerklosterfunden in Viljandi. (K.RPI Vi 80: 40; 1:2.)
	Joon. I. Kaadri dünaamika 1976— 1980: 1 töötajate üldarv, 2 teaduslike uurimisasutuste töötajale üldarv, 3 teaduslike uurimisasutuste teaduslike töötajate üldarv, 4 konstrueerimis- ja tehniliste organisatsioonide töötajate arv, 5 üldteenindavate asutuste töötajate arv, 6 kandidaadikraadiga teadurite arv uurimisasutustes, 7 teadust teenindavate asutuste töötajate arv.
	Joon. 2. Teadurite ja teiste töötajate suhe (%) osakonniti 1976—1980.
	Joon. 3. Kraadiga ja kraadita teadurite suhe (%) osakonniti 1976—1980.
	Joon. 4. Kandidaadiväitekirjade kaitsmine akadeemias tervikuna ja tema osakondades (vasakul) ning erialade kaupa.
	Joon. 5. Teaduslike allüksuste juhatajate jaotumine vanuse järgi akadeemias tervikuna (vasakul) ja osakonniti 1976. ja 1980. aastal.
	Joon. 6. Teadusasutuste kulutused osakonniti 1976—1980.
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	Joon. 7. Lepinguliste tööde maht osakonniti 1976—1980.
	Joon. 8. Teadusasutuste aparatuuri maksumus .aastail 1976—1980 ja selle protsentuaalne jaotus osakonniti seisuga 1. jaanuar 1980.
	Joon. 9. Aparatuuri maksumus ühe *öötaja kohta (tuh. rbl.).
	Joon. 10. 1976—1980 soetatud importseadmete osakaal teadusasutuste lõikes ja osakonniti.
	Joon. 11. 1976—1980 soetatud importseadmetš maksumus ühe töötaja kohta,
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	* Eesti NSV rahvamajandus 1976. aastal, lk. 175 andmeil
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	* Eesti NSV Statistika Keskvalitsuse andmeil
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	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	* Sulgudes on sõidud kapitalistlikesse riikidesse.
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