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èÂ‰Î‡„‡ÂÚÒfl ËÌÚÂ„‡Î¸Ì˚È ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ ‡‰‡ÔÚË‚ÌÓÒÚË ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÒËÒÚÂÏ, ËÏÂ˛˘ËÈ
Ì‡„Îfl‰ÌÛ˛ ˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍÛ˛ ËÌÚÂÔÂÚ‡ˆË˛. èË‚Ó‰flÚÒfl ÔËÏÂ˚ ËÁ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÓÚ‡ÒÎÂÈ Ì‡-
Ó‰ÌÓ„Ó ıÓÁflÈÒÚ‚‡.

ÇÇÖÑÖçàÖ

Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl ÛÒÎÓ‚Ëfl ‡·ÓÚ˚ ÔÂ‰ÔËflÚËÈ ‚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÓÚ‡ÒÎflı ˝ÍÓÌÓÏËÍË ‰ÂÏÓÌ-
ÒÚËÛ˛Ú ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÛ˛ ÌÂÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÔÓ ˆÂÎÓÏÛ fl‰Û ÔË˜ËÌ (ÔÓÎËÚË˜ÂÒÍËÂ ËÁÏÂÌÂÌËfl, ·Û-
ÌÓÂ ‡Á‚ËÚËÂ ÚÂıÌÓÎÓ„ËÈ Ë Ú.Ô.). Ç ‡·ÓÚ‡ı ÓÒÒËÈÒÍËı Ë Á‡Û·ÂÊÌ˚ı ˝ÍÓÌÓÏËÒÚÓ‚, Ì‡ÔËÏÂ
(ä‡˜‡ÎÓ‚, 2002; äÎÂÈÌÂ, í‡Ï·Ó‚ˆÂ‚, ä‡˜‡ÎÓ‚, 1997; íÂÌÂ‚, 2002; Christopher, Towill, 2000;
Tsourveloudis, Valavanis, Gracanin, Matijasevic, 1999), ÔÓ‰˜ÂÍË‚‡ÂÚÒfl, ˜ÚÓ ÔË ‡Á‡·ÓÚÍÂ ÒÚ‡ÚÂ-
„ËË ÔÂ‰ÔËflÚËÈ Ë ÓÚ‡ÒÎÂÈ ÒÎÂ‰ÛÂÚ Û‰ÂÎflÚ¸ ‚ÌËÏ‡ÌËÂ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ÓÔÚËÏËÁ‡ˆËË Ú‡‰ËˆËÓÌÌ˚ı
ÙËÌ‡ÌÒÓ‚˚ı ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÈ (ÔË·˚ÎË, ÂÌÚ‡·ÂÎ¸ÌÓÒÚË), ÌÓ Ë ÔÓ‚˚¯ÂÌË˛ ‡‰‡ÔÚË‚ÌÓÒÚË, Ú.Â. „Ë·-
ÍÓÒÚË, ÔËÒÔÓÒÓ·ÎflÂÏÓÒÚË ÔÂ‰ÔËflÚËfl Í ÏÂÌfl˛˘ËÏÒfl ÛÒÎÓ‚ËflÏ ‡·ÓÚ˚ Ë, Í‡Í ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ, Â„Ó
ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË. ÄÌ‡ÎÓ„Ë˜Ì˚Â ÔÓ·ÎÂÏ˚ ‚ÓÁÌËÍ‡˛Ú ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ ÒÙÂÂ ÒÚ‡ÚÂ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ÛÔ‡‚ÎÂ-
ÌËfl ÔÂ‰ÔËflÚËflÏË, ÌÓ Ë ‚ ÒÙÂÂ „ÓÒÛ‰‡ÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ÛÔ‡‚ÎÂÌËfl (ÒÏ., Ì‡ÔËÏÂ (å‡Û, 2005)). Ç Ì‡-
ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl ‡ÍÚË‚ÌÓ ‡Á‡·‡Ú˚‚‡˛ÚÒfl Ó„‡ÌËÁ‡ˆËÓÌÌ˚Â Ë ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ Â¯ÂÌËfl, ÔË-
Á‚‡ÌÌ˚Â ÔÓ‚˚ÒËÚ¸ ‡‰‡ÔÚË‚ÌÓÒÚ¸ Í‡Í ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÔÓ„‡ÏÏ, Ú‡Í Ë Ó„‡ÌËÁ‡ˆËÓÌÌ˚ı ÒÚÛÍ-
ÚÛ ÔÂ‰ÔËflÚËÈ (Å‡„ËÌÓ‚ÒÍËÈ, íÂÌÂ‚, 1999; ÅÂÌ‰ËÍÓ‚, 2004). í‡Í, ‚ ‡·ÓÚÂ (Å‡„ËÌÓ‚ÒÍËÈ,
íÂÌÂ‚, 1999) ÓÔËÒ˚‚‡ÂÚÒfl ÏÂı‡ÌËÁÏ ‡‰‡ÔÚ‡ˆËË ÔÂ‰ÔËflÚËfl Í ÏÂÌfl˛˘ËÏÒfl ÛÒÎÓ‚ËflÏ, ÓÒÌÓ‚‡Ì-
Ì˚È ÌÂ Ì‡ ‡‰ÏËÌËÒÚ‡ÚË‚ÌÓÏ ÔËÌÛÊ‰ÂÌËË ÔÓ‰‡Á‰ÂÎÂÌËÈ Ë ‡·ÓÚÌËÍÓ‚, ‡ Ì‡ Ëı ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚË Í
Ò‡ÏÓÓ„‡ÌËÁ‡ˆËË ÔË Ì‡ÎË˜ËË Ó·˘Ëı ˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍËı ËÌÚÂÂÒÓ‚.

Ç ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl ÏÂÓÔËflÚËfl ÔÓ ÔÓ‚˚¯ÂÌË˛ ‡‰‡ÔÚË‚ÌÓÒÚË, Í‡Í Ô‡‚ËÎÓ, ÒÓÔflÊÂÌ˚ ÒÓ ÁÌ‡˜Ë-
ÚÂÎ¸Ì˚ÏË Á‡Ú‡Ú‡ÏË Ë ÛÒËÎËflÏË ÒÓ ÒÚÓÓÌ˚ ÛÍÓ‚Ó‰ÒÚ‚‡ ÔÂ‰ÔËflÚËfl. çÂÂ‰ÍÓ ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂ „Ë·-
ÍÓÒÚË ÔÂ‰ÔËflÚËfl ÔËıÓ‰ËÚÒfl ÔÓ‚Ó‰ËÚ¸ ‚ Û˘Â· ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚË Â„Ó ÙÛÌÍˆËÓÌËÓ‚‡ÌËfl ‚ ÒÚ‡-
·ËÎ¸Ì˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı (Christopher, Towill, 2000). çÂÒÏÓÚfl Ì‡ ‚ÌËÏ‡ÌËÂ, Û‰ÂÎflÂÏÓÂ ‚ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚Â-
Ïfl Û˜ÂÌ˚ÏË-˝ÍÓÌÓÏËÒÚ‡ÏË Ë ÛÍÓ‚Ó‰ËÚÂÎflÏË ÔÂ‰ÔËflÚËÈ ÔÓ‚˚¯ÂÌË˛ Ëı ÔËÒÔÓÒÓ·ÎflÂÏÓÒÚË,
Ó˘Û˘‡ÂÚÒfl ‰ÂÙËˆËÚ Ó·˙ÂÍÚË‚Ì˚ı ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÓˆÂÌÓÍ ‡‰‡ÔÚË‚ÌÓÒÚË Í‡Í ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË
ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚. ç‡ÎË˜ËÂ Ú‡ÍËı ÓˆÂÌÓÍ ÔÓÏÓÊÂÚ ÛÍÓ‚Ó‰ÒÚ‚Û ÔÂ‰ÔËflÚËÈ ÔËÌË-
Ï‡Ú¸ ˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍË Ó·ÓÒÌÓ‚‡ÌÌ˚Â ÒÚ‡ÚÂ„Ë˜ÂÒÍËÂ Â¯ÂÌËfl. ÄÍÚÛ‡Î¸Ì˚ ÔÓ·ÎÂÏ˚ ËÁÏÂÂÌËfl
‡‰‡ÔÚË‚ÌÓÒÚË Ë ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ÓˆÂÌÍË ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚË ËÌ‚ÂÒÚËˆËÓÌÌ˚ı ÔÓÂÍÚÓ‚ (ÒÏ. (ÇËÎÂÌÒÍËÈ,
ãË‚¯Ëˆ, ëÏÓÎflÍ, 2004; Tsourveloudis, Valavanis, Gracanin, Matijasevic, 1999)). 

Ñ‡ÎÂÂ ·Û‰ÛÚ ÔÓÒÚÓÂÌ˚ ‡Ì‡ÎËÚË˜ÂÒÍËÂ ÏÂÚÓ‰˚ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ÓˆÂÌÍË ‡‰‡ÔÚË‚ÌÓÒÚË ÔÓËÁ-
‚Ó‰ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÔÓ„‡ÏÏ Ë Ó„‡ÌËÁ‡ˆËÓÌÌ˚ı ÒÚÛÍÚÛ ÔÂ‰ÔËflÚËÈ.
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èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ËÁÏÂÌÂÌËÂ ‚ÌÂ¯ÌËı ÛÒÎÓ‚ËÈ ‡·ÓÚ˚ ÔÂ‰ÔËflÚËfl ‰‡ÎÂÍÓ ÌÂ ‚ÒÂ„‰‡ ÔÓ‰‰‡ÂÚÒfl ÔÓ-
„ÌÓÁËÓ‚‡ÌË˛, ‰Îfl ‡Ì‡ÎËÁ‡ ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ‡‰‡ÔÚ‡ˆËË Í ÏÂÌfl˛˘ËÏÒfl ÛÒÎÓ‚ËflÏ ÔÂ‰Î‡„‡ÂÚÒfl ËÒÔÓÎ¸-
ÁÓ‚‡Ú¸ ‡ÔÔ‡‡Ú ÚÂÓËË ÔËÌflÚËfl Â¯ÂÌËÈ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ËÒÍ‡ Ë ÌÂÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÒÚË. èÂ‰ÒÚ‡‚ËÏ
ÔÓˆÂÒÒ ÙÛÌÍˆËÓÌËÓ‚‡ÌËfl ÔÂ‰ÔËflÚËfl ‚ ÌÂÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓÈ ÒÂ‰Â ‚ ‚Ë‰Â ÒÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍÓÈ Ë„˚,
ËÎË Ë„˚ Ò ÔËÓ‰ÓÈ (ÒÏ., Ì‡ÔËÏÂ (í‡ı‡, 2001; ùÍÓÌÓÏËÍÓ-Ï‡ÚÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍËÈ ˝ÌˆËÍÎÓÔÂ‰Ë˜Â-
ÒÍËÈ ÒÎÓ‚‡¸, 2003)). èÓ‰ ÒÓÒÚÓflÌËflÏË ÔËÓ‰˚ ·Û‰ÂÏ ÔÓ‰‡ÁÛÏÂ‚‡Ú¸ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚Â ÒÓ˜ÂÚ‡ÌËfl
Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ÓÍÛÊÂÌËfl ÔÂ‰ÔËflÚËfl (˚ÌÓ˜ÌÓ„Ó, ÔÓÎËÚË˜ÂÒÍÓ„Ó, ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó, ÔËÓ‰ÌÓ-
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ÍÎËÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó Ë Ú.Ô.) Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÒÚ‡ÚÂ„ËÈ ÔÂ‰ÔËflÚËfl ÏÓ„ÛÚ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸Òfl Â¯ÂÌËfl ÓÚ-
ÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ Ó·˙ÂÏÓ‚ ‚˚ÔÛÒÍ‡ Ë ‡ÒÒÓÚËÏÂÌÚ‡ ÔÓ‰ÛÍˆËË, ÚÂ ËÎË ËÌ˚Â Ó„‡ÌËÁ‡ˆËÓÌÌ˚Â ÒÚÛÍ-
ÚÛ˚ Ë Ú.‰. Ç Â‡Î¸ÌÓÒÚË ÏÌÓÊÂÒÚ‚‡ ÒÚ‡ÚÂ„ËÈ Ë ÒÓÒÚÓflÌËÈ ÔËÓ‰˚ ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ÍÓÌÚËÌÛ‡Î¸Ì˚-
ÏË, ÌÓ Á‰ÂÒ¸ ‰Îfl ÔÓÒÚÓÚ˚ ÓÌË Ò˜ËÚ‡˛ÚÒfl Ò˜ÂÚÌ˚ÏË Ë ÍÓÌÂ˜Ì˚ÏË, ÔÓ˝ÚÓÏÛ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏ‡fl Ë„‡
Ò ÔËÓ‰ÓÈ fl‚ÎflÂÚÒfl Ï‡ÚË˜ÌÓÈ (˝ÚÓ Ó„‡ÌË˜ÂÌËÂ ÌÂ fl‚ÎflÂÚÒfl ÔËÌˆËÔË‡Î¸Ì˚Ï ‰Îfl ÔÂ‰Î‡„‡Â-
ÏÓ„Ó ÌËÊÂ ÔÓ‰ıÓ‰‡ Ë ‚ ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÏ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÒÌflÚÓ). ÇÓÁÏÓÊÌ˚Â ÒÓÒÚÓflÌËfl ÔËÓ‰˚ Ó·ÓÁÌ‡-
˜ËÏ ËÌ‰ÂÍÒ‡ÏË i = 1, …, n, ‡ ÒÚ‡ÚÂ„ËË ÔÂ‰ÔËflÚËfl – k = 1, …, m. èÎ‡ÚÂÊÌ‡fl Ï‡ÚËˆ‡ V ‡ÁÏÂ-
ÓÏ m × n ÒÓÒÚÓËÚ ËÁ ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ||vik||, ÍÓÚÓ˚Â ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÒÓ·ÓÈ ‚˚Ë„˚¯ ÔÂ‰ÔËflÚËfl, ‚˚-
·‡‚¯Â„Ó ÒÚ‡ÚÂ„Ë˛ k, ÂÒÎË ÔËÓ‰‡ Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ‚ ÒÓÒÚÓflÌËË i. èÓ‰ ‚˚Ë„˚¯ÂÏ ÏÓÊÌÓ
ÔÓ‰‡ÁÛÏÂ‚‡Ú¸ Î˛·ÓÈ ÍËÚÂËÈ ‡·ÓÚ˚ ÔÂ‰ÔËflÚËfl (Ì‡ÔËÏÂ, ÔË·˚Î¸ ËÎË ÔÓÚÓÍ Á‡Ú‡Ú Á‡
ÔÂËÓ‰ Ë Ú.Ô.). ê‡ÁÛÏÂÂÚÒfl, ÏÓÊÌÓ Ò‡ÁÛ ËÒÍÎ˛˜ËÚ¸ ËÁ ‡ÒÒÏÓÚÂÌËfl ‚ÒÂ Ï‡ÊÓËÛÂÏ˚Â ÒÚ‡ÚÂ-
„ËË ÔÂ‰ÔËflÚËfl, ÍÓÚÓ˚Â ÔË Î˛·ÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË ÔËÓ‰˚ ÌÂ ÎÛ˜¯Â ÔÓ ÏÂÌ¸¯ÂÈ ÏÂÂ Ó‰ÌÓÈ ËÁ
ÓÒÚ‡‚¯ËıÒfl ÒÚ‡ÚÂ„ËÈ.

Ç ‰‡ÌÌÓÏ ÒÎÛ˜‡Â Ë„‡ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÚÒfl Í‡Í ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍ‡fl. èËÓ‰‡ ÏÓÊÂÚ ÔÂÂıÓ‰ËÚ¸ ËÁ ÒÓ-
ÒÚÓflÌËfl i ‚ j Ò ÌÂÍÓÚÓÓÈ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸˛ λij. àÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸ – ̋ ÚÓ ‚ÂÓflÚÌÓÒÚ¸ ÚÓ„Ó, ̃ ÚÓ ÔËÓ‰‡,
·Û‰Û˜Ë ËÁÌ‡˜‡Î¸ÌÓ ‚ ÒÓÒÚÓflÌËË i, ÔÂÂÈ‰ÂÚ ‚ j ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ Â‰ËÌËˆ˚ ‚ÂÏÂÌË. èÂ‰ÔÓÎÓÊËÏ, ˜ÚÓ
ÒÎÛ˜‡ÈÌ˚È ÔÓˆÂÒÒ ÒÏÂÌ˚ ÒÓÒÚÓflÌËÈ ÔËÓ‰˚ fl‚ÎflÂÚÒfl Ï‡ÍÓ‚ÒÍËÏ (ÔÓ‰Ó·ÌÂÂ ÒÏ. (ÇÂÓflÚ-
ÌÓÒÚ¸ Ë Ï‡ÚÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍ‡fl ÒÚ‡ÚËÒÚËÍ‡, 1999)) Ë ÓÔËÒ˚‚‡ÂÚÒfl ÔÂÂıÓ‰ÌÓÈ Ï‡ÚËˆÂÈ Λ ‡ÁÏÂÓÏ n × n,
ÒÓÒÚÓfl˘ÂÈ ËÁ ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ||λij||. àı ÓˆÂÌÍ‡ (˝ÍÒÔÂÚÌ˚Ï ÔÛÚÂÏ ËÎË ÒÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍËÏË ÏÂÚÓ‰‡ÏË Ì‡
ÓÒÌÓ‚Â ËÒÚÓË˜ÂÒÍËı ‰‡ÌÌ˚ı) fl‚ÎflÂÚÒfl Ó‰ÌÓÈ ËÁ „Î‡‚Ì˚ı ÔÓ·ÎÂÏ, ‚ÓÁÌËÍ‡˛˘Ëı ÔË Ô‡ÍÚË˜ÂÒ-
ÍÓÏ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË ËÁÎ‡„‡ÂÏÓ„Ó Á‰ÂÒ¸ ÔÓ‰ıÓ‰‡. èÓ ÔÓ¯ÂÒÚ‚ËË ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ‚ÂÏÂ-
ÌË, ÔÂ‚˚¯‡˛˘Â„Ó ÔÓ ÔÓfl‰ÍÛ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ 1/ , ÔÓËÁÓÈ‰ÂÚ ÒÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍ‡fl ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ˆËfl ÒÓ-

ÒÚÓflÌËÈ ÔËÓ‰˚, Ë Í‡Ê‰ÓÏÛ ÒÓÒÚÓflÌË˛ ·Û‰ÂÚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ ÌÂÍÓÚÓ‡fl ÙËÌ‡Î¸Ì‡fl ‚ÂÓflÚ-
ÌÓÒÚ¸ pi. ÖÂ ÙËÁË˜ÂÒÍËÈ ÒÏ˚ÒÎ – ÒÂ‰Ìflfl ‰ÓÎfl ‚ÂÏÂÌË ÔÂ·˚‚‡ÌËfl ÔËÓ‰˚ ‚ ÒÓÒÚÓflÌËË i.
îËÌ‡Î¸Ì˚Â ‚ÂÓflÚÌÓÒÚË, Í‡Í ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ ‚ fl‰Â ‡·ÓÚ ÔÓ ÚÂÓËË ÒÎÛ˜‡ÈÌ˚ı ÔÓˆÂÒÒÓ‚ (Ì‡ÔËÏÂ
(ÇÂÓflÚÌÓÒÚ¸ Ë Ï‡ÚÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍ‡fl ÒÚ‡ÚËÒÚËÍ‡, 1999)), ÏÓÊÌÓ ‚˚˜ËÒÎËÚ¸ Í‡Í ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ˚ ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌ-
ÌÓ„Ó ‚ÂÍÚÓ‡ Ú‡ÌÒÔÓÌËÓ‚‡ÌÌÓÈ ÔÂÂıÓ‰ÌÓÈ Ï‡ÚËˆ˚, ÍÓÚÓÓÏÛ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌÓÂ

˜ËÒÎÓ 1. íÓ ÂÒÚ¸ ‚ÂÍÚÓ-ÒÚÓÎ·Âˆ ÙËÌ‡Î¸Ì˚ı ‚ÂÓflÚÌÓÒÚÂÈ  Û‰Ó‚ÎÂÚ‚ÓflÂÚ ÛÒÎÓ‚Ë˛ ΛT  = .
Ç ÛÒÚ‡ÌÓ‚Ë‚¯ÂÏÒfl ÂÊËÏÂ ˜‡ÒÚÓÚ‡ ÔÂÂıÓ‰Ó‚ (Ú.Â. ÒÂ‰ÌÂÂ ˜ËÒÎÓ ÔÂÂıÓ‰Ó‚ ‚ Â‰ËÌËˆÛ ‚ÂÏÂÌË)
ÔËÓ‰˚ ËÁ Ó‰ÌÓ„Ó ÒÓÒÚÓflÌËfl ‚ ‰Û„ÓÂ ‡‚Ì‡ ηij = piλij.

ùÎÂÏÂÌÚ˚ ||ηij|| ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú Ï‡ÚËˆÛ ̃ ‡ÒÚÓÚ ÔÂÂıÓ‰Ó‚ H, ËÏÂ˛˘Û˛ ‡ÁÏÂÌÓÒÚ¸ n × n. åÓÊÌÓ
ÔÓÍ‡Á‡Ú¸, ˜ÚÓ ‚ Ï‡ÚËˆÂ H ÒÛÏÏ‡ ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ Í‡Ê‰Ó„Ó ÒÚÓÎ·ˆ‡ ‡‚Ì‡ ÒÛÏÏÂ ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ÒÚÓÍË Ò
ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÏ ÌÓÏÂÓÏ. ÅÓÎÂÂ ÚÓ„Ó, ˝ÚË ÒÛÏÏ˚ ‡‚Ì˚ ÙËÌ‡Î¸ÌÓÈ ‚ÂÓflÚÌÓÒÚË ‰‡ÌÌÓ„Ó ÒÓ-
ÒÚÓflÌËfl:

Ú.Â. ÒÛÏÏ‡ ˜‡ÒÚÓÚ ÛıÓ‰‡ ËÁ ÒÓÒÚÓflÌËfl i ‚ ‰Û„ËÂ ÒÓÒÚÓflÌËfl Ë ÒÛÏÏ‡ ˜‡ÒÚÓÚ ‚ıÓ‰‡ ‚ ˝ÚÓ ÒÓÒÚÓflÌËÂ
ËÁ ‚ÒÂı ‰Û„Ëı ÒÓÒÚÓflÌËÈ ‚ ÛÒÚ‡ÌÓ‚Ë‚¯ÂÏÒfl ÂÊËÏÂ ‡‚Ì˚ ‰Û„ ‰Û„Û, ˜ÚÓ Ë Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚ ÒÚ‡-
·ËÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÙËÌ‡Î¸Ì˚ı ‚ÂÓflÚÌÓÒÚÂÈ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÒÓÒÚÓflÌËÈ ÔËÓ‰˚.

ÖÒÎË ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ ‚ÂÓflÚÌÓÒÚË ÒÓÒÚÓflÌËÈ ÔËÓ‰˚, Á‡‰‡˜‡ ‚˚·Ó‡ ÔÂ‰ÔËflÚËÂÏ ÓÔÚËÏ‡Î¸ÌÓÈ
ÒÚ‡ÚÂ„ËË ÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÒfl Á‡‰‡˜ÂÈ ÔËÌflÚËfl Â¯ÂÌËÈ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ËÒÍ‡ (ÔÓ‰Ó·ÌÂÂ ‚ (ÑÛ·Ó‚, ã‡„Ó¯‡,
2001; í‡ı‡, 2001)). ÖÒÎË ËÁ·‡Ú¸ Í‡ÍÛ˛-ÎË·Ó ÒÚ‡ÚÂ„Ë˛ k ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÒÚ‡ˆËÓÌ‡ÌÓÈ, Ú.Â. ÔÓÒÚÓflÌÌÓ
ÔË‰ÂÊË‚‡Ú¸Òfl ÂÂ ÔË ‚ÒÂı ËÁÏÂÌÂÌËflı ÒÓÒÚÓflÌËÈ ÔËÓ‰˚, ÓÊË‰‡ÂÏ˚È ‚˚Ë„˚¯ ÒÓÒÚ‡‚ËÚ

ç‡ÁÓ‚ÂÏ ÓÔÚËÏ‡Î¸ÌÓÈ ÒÚ‡ˆËÓÌ‡ÌÓÈ ÒÚ‡ÚÂ„ËÂÈ  ‚ ‰‡ÌÌÓÈ Ë„Â Ú‡ÍÛ˛ ÒÚ‡ÚÂ„Ë˛, ÍÓÚÓ-
‡fl Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚È ÓÊË‰‡ÂÏ˚È ‚˚Ë„˚¯

λ ij
i j,

min

p p p

i∀ 1 … n: η ij

j 1=

n

∑ η ji

j 1=

n

∑ pi,≡ ≡, ,=

v k v ik pi.
i 1=

n

∑=

kopt
stat

kopt
stat

v k.
k

maxarg=



46

ùäéçéåàäÄ à åÄíÖåÄíàóÖëäàÖ åÖíéÑõ      ÚÓÏ 43      ‹ 2      2007

äÎÓ˜ÍÓ‚, ë‡ÁÓÌÓ‚

Ç ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl, ÂÒÎË ·˚ ‚ Í‡Ê‰ÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË ÔËÓ‰˚ ÔÂ‰ÔËflÚËÂ ÏÓ„ÎÓ ÔË‰ÂÊË‚‡Ú¸Òfl ÒÚ‡-
ÚÂ„ËË, ÓÔÚËÏ‡Î¸ÌÓÈ ËÏÂÌÌÓ ‰Îfl ‰‡ÌÌÓ„Ó ÒÓÒÚÓflÌËfl, Ú.Â.

ÚÓ ÓÊË‰‡ÂÏ˚È (Ò Û˜ÂÚÓÏ ‚ÂÓflÚÌÓÒÚÂÈ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÒÓÒÚÓflÌËÈ ÔËÓ‰˚) ‚˚Ë„˚¯ ÔÓ‚˚ÒËÎÒfl ·˚
‰Ó ÛÓ‚Ìfl

Ç ÚÂÓËË ÒÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍËı Ë„ ‡ÁÌÓÒÚ¸

Ì‡Á˚‚‡ÂÚÒfl ˆÂÌÓÈ ÔÓÎÌÓÈ ËÌÙÓÏ‡ˆËË (‰‡ÎÂÂ ñèà). ä‡Í Ô‡‚ËÎÓ, ˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍ‡fl ËÌÚÂÔÂÚ‡-
ˆËfl ñèà Ú‡ÍÓ‚‡: ˝ÚÓ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì‡fl ‚ÂÎË˜ËÌ‡ ÔÎ‡ÚÂÊ‡, ÍÓÚÓ˚È ˆÂÎÂÒÓÓ·‡ÁÌÓ ‚ÌÂÒÚË Á‡ ÔÓÎÌÓÂ
Ë ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌÓÂ ÔÂ‰ÒÍ‡Á‡ÌËÂ ·Û‰Û˘Ëı ÒÓÒÚÓflÌËÈ ÔËÓ‰˚. Ç ÌÂÍÓÚÓ˚ı ‡·ÓÚ‡ı ÔÓ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌË˛
ÓÔÂ‡ˆËÈ ‚ ˝ÍÓÌÓÏËÍÂ (Ì‡ÔËÏÂ (ÑÛ·Ó‚, ã‡„Ó¯‡, 2001)) „Ó‚ÓËÚÒfl, ˜ÚÓ ñèà ÏÓÊÌÓ ËÌÚÂÔÂ-
ÚËÓ‚‡Ú¸ Í‡Í Ì‡Ë·ÓÎ¸¯Û˛ ÚÂÓÂÚË˜ÂÒÍË ÔËÂÏÎÂÏÛ˛ ÒÚÓËÏÓÒÚ¸ Ï‡ÍÂÚËÌ„Ó‚˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ,
ÔÓÁ‚ÓÎfl˛˘Ëı ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌÓ ÔÓ„ÌÓÁËÓ‚‡Ú¸ ·Û‰Û˘ËÂ ËÁÏÂÌÂÌËfl ˚ÌÓ˜ÌÓÈ ÍÓÌ˙˛ÌÍÚÛ˚. é‰Ì‡ÍÓ,
Í‡Í ·Û‰ÂÚ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ ‚ ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚ı ÌËÊÂ ÔËÏÂ‡ı, ÏÌÓ„ËÂ Â‡Î¸Ì˚Â ÒËÚÛ‡ˆËË ËÁÏÂÌÂÌËfl ‚ÌÂ¯ÌËı
ÛÒÎÓ‚ËÈ fl‚Îfl˛ÚÒfl ‰Îfl ÔÂ‰ÔËflÚËfl Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÌÂÔÓ„ÌÓÁËÛÂÏ˚ÏË, Ë ÌËÍ‡ÍËÂ ‡ÁÛÏÌ˚Â ‡ÒıÓ-
‰˚ Ì‡ Ï‡ÍÂÚËÌ„ ÌÂ ÔÓÁ‚ÓÎflÚ ËÁÏÂÌËÚ¸ Ú‡ÍÓÂ ÔÓÎÓÊÂÌËÂ ‰ÂÎ.

Ç ‰‡ÌÌÓÏ ÒÎÛ˜‡Â Ë„‡ Ò ÔËÓ‰ÓÈ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÚÒfl Í‡Í ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍ‡fl, ÔÓ˝ÚÓÏÛ ˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍËÈ
ÒÏ˚ÒÎ ÓÔËÒ‡ÌÌ˚ı ‚˚¯Â ÓÔÚËÏ‡Î¸Ì˚ı ÒÚ‡ÚÂ„ËÈ, ‚˚Ë„˚¯ÂÈ Ë ñèà ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÏÂÌflÂÚÒfl. ç‡ ÔÂ-
‚˚È ÔÎ‡Ì ‚˚ıÓ‰ËÚ ÛÊÂ ÌÂ ÚÓ˜ÌÓÒÚ¸ ÔÂ‰ÒÍ‡Á‡ÌËfl ·Û‰Û˘Ëı ÒÓÒÚÓflÌËÈ ÔËÓ‰˚ (ÚÂÏ ·ÓÎÂÂ ̃ ÚÓ fl‰ ËÒ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎÂÈ ÒÍÂÔÚË˜ÂÒÍË ÓˆÂÌË‚‡ÂÚ ÔÂÒÔÂÍÚË‚˚ ÔÓ‰Ó·ÌÓ„Ó ÔÓ„ÌÓÁËÓ‚‡ÌËfl Ì‡ ‰ËÌ‡ÏË˜ÌÓ ‡Á‚Ë-
‚‡˛˘ËıÒfl ˚ÌÍ‡ı, Ì‡ÔËÏÂ (å‡Û, 2005)), ‡ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ‡‰‡ÔÚ‡ˆËË ÔÂ‰ÔËflÚËfl Í ÏÂÌfl˛˘ËÏÒfl
ÛÒÎÓ‚ËflÏ. íÂÏ ÌÂ ÏÂÌÂÂ ËÌÙÓÏ‡ˆËÓÌÌ˚È ÒÏ˚ÒÎ ÔÓÌflÚËfl ñèà ÌÂ ÚÂflÂÚ Ò‚ÓÂÈ ‡ÍÚÛ‡Î¸ÌÓÒÚË:
ÚÓÎ¸ÍÓ ÔË Ì‡ÎË˜ËË ‡Á‚ËÚ˚ı ÒËÒÚÂÏ ÏÓÌËÚÓËÌ„‡ ÓÍÛÊÂÌËfl (‚ ÚÓÏ ̃ ËÒÎÂ ÒËÒÚÂÏ˚ Ï‡ÍÂÚËÌ„‡)
Ë ÔË ÛÒÎÓ‚ËË ÍÓÂÍÚÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ ÔËÌËÏ‡ÂÏ˚ı ÛÔ‡‚ÎÂÌ˜ÂÒÍËı Â¯ÂÌËÈ ÔÂ‰ÔËflÚËÂ ÒÔÓÒÓ·-
ÌÓ ‡‰‡ÔÚËÓ‚‡Ú¸Òfl Í ËÁÏÂÌË‚¯ËÏÒfl ÛÒÎÓ‚ËflÏ ÓÔÚËÏ‡Î¸Ì˚Ï Ó·‡ÁÓÏ.

Ç ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓÈ ÔÓÒÚ‡ÌÓ‚ÍÂ Á‡‰‡˜Ë ÏÓÊÌÓ Ò˜ËÚ‡Ú¸, ˜ÚÓ  – ˝ÚÓ ÓÊË‰‡ÂÏ˚È ‚˚Ë„˚¯ ÔË
Ë‰Â‡Î¸ÌÓÈ ‡‰‡ÔÚ‡ˆËË ÔÂ‰ÔËflÚËfl Í ÌÓ‚˚Ï ÛÒÎÓ‚ËflÏ, Ú.Â. ÔÓËÒıÓ‰fl˘ÂÈ Ï„ÌÓ‚ÂÌÌÓ Ë ·ÂÁ Á‡Ú‡Ú.
ê‡ÁÛÏÂÂÚÒfl, Ú‡ÍÓÈ Ë‰Â‡Î ÌÂ‰ÓÒÚËÊËÏ. êÂ‡Î¸ÌÛ˛ ‡‰‡ÔÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÔÂ‰ÔËflÚËfl ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú ÍÓÌÂ˜-
Ì˚Â Á‡Ú‡Ú˚ ‚ÂÏÂÌË Ë ÒÂ‰ÒÚ‚, Ò‚flÁ‡ÌÌ˚Â Ò ÔÂÂÍÎ˛˜ÂÌËÂÏ Ì‡ ÌÓ‚Û˛ ÒÚ‡ÚÂ„Ë˛. é·ÓÁÌ‡˜ËÏ ckl

ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌ˚Â Á‡Ú‡Ú˚ Ì‡ ÔÂÂıÓ‰ ÔÂ‰ÔËflÚËfl ÓÚ ÒÚ‡ÚÂ„ËË k Í l, τkl – ÒÂ‰Ì˛˛ ÔÓ‰ÓÎÊË-
ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÔÂÂıÓ‰‡. å‡ÚËˆ˚ Á‡Ú‡Ú ÒÂ‰ÒÚ‚ Ë ‚ÂÏÂÌË Ì‡ ÒÏÂÌÛ ÒÚ‡ÚÂ„ËË C Ë T ‡ÁÏÂÌÓÒÚ¸˛
m × m, Ó˜Â‚Ë‰ÌÓ, ËÏÂ˛Ú ÌÛÎÂ‚Û˛ „Î‡‚ÌÛ˛ ‰Ë‡„ÓÌ‡Î¸, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÔË ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËË ÒÏÂÌ˚ ÒÚ‡ÚÂ„ËË
Á‡Ú‡Ú˚ ÒÂ‰ÒÚ‚ Ë ‚ÂÏÂÌË Ì‡ ÔÂÂÍÎ˛˜ÂÌËÂ ÓÚÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú.

èËÏÂÏ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊÂÌËÂ, ˜ÚÓ ÔÂÂÍÎ˛˜ÂÌËÂ ‚ÒÂ„‰‡ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÓÔÚËÏ‡Î¸Ì˚Ï Ó·‡ÁÓÏ, Ú.Â.
ÔÂ‰ÔËflÚËÂ ÔÂÂÍÎ˛˜‡ÂÚÒfl ËÏÂÌÌÓ Ì‡ ÚÛ ÒÚ‡ÚÂ„Ë˛, ÍÓÚÓ‡fl fl‚ÎflÂÚÒfl ÓÔÚËÏ‡Î¸ÌÓÈ ‚ ÌÓ‚˚ı
ÛÒÎÓ‚Ëflı. ç‡ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË Ï‡ÚËˆ C, T Ë ÔÎ‡ÚÂÊÌÓÈ Ï‡ÚËˆ˚ V ÏÓÊÌÓ ÒÓÒÚ‡‚ËÚ¸ Ï‡ÚËˆ˚ Á‡Ú‡Ú
ÒÂ‰ÒÚ‚ Ë ‚ÂÏÂÌË Ì‡ ÒÏÂÌÛ ÒÚ‡ÚÂ„ËË ÔÂ‰ÔËflÚËfl ÔË Í‡Ê‰ÓÏ ÔÂÂıÓ‰Â ÔËÓ‰˚ ËÁ Ó‰ÌÓ„Ó ÒÓ-

ÒÚÓflÌËfl ‚ ‰Û„ÓÂ, ËÏÂ˛˘ËÂ ‡ÁÏÂÌÓÒÚ¸ n × n. å‡ÚËˆ‡ Á‡Ú‡Ú ÒÂ‰ÒÚ‚  ÒÓÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ ËÁ ÒÎÂ‰Û˛-
˘Ëı ÒÓÓ·‡ÊÂÌËÈ. ÖÂ ˝ÎÂÏÂÌÚ˚ || || ‡‚Ì˚ ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌ˚Ï Á‡Ú‡Ú‡Ï Ì‡ ÒÏÂÌÛ ÒÚ‡ÚÂ„ËË, ÓÔ-

ÚËÏ‡Î¸ÌÓÈ ‚ ÒÓÒÚÓflÌËË ÔËÓ‰˚ i, Ì‡ ÒÚ‡ÚÂ„Ë˛, ÓÔÚËÏ‡Î¸ÌÛ˛ ‚ ÒÓÒÚÓflÌËË j:  = .

ÄÌ‡ÎÓ„Ë˜ÌÓ, Ï‡ÚËˆ‡ Á‡Ú‡Ú ‚ÂÏÂÌË  ÒÓÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ ËÁ ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ || ||:  = .

ÖÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌÓ, ‚ÂÏfl, ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÂ ‰Îfl ÔÂÂÍÎ˛˜ÂÌËfl Ì‡ ÌÓ‚Û˛ ÒÚ‡ÚÂ„Ë˛, ÔÓ ÔÓfl‰ÍÛ ‚ÂÎË˜ËÌ˚
‰ÓÎÊÌÓ ·˚Ú¸ ÏÌÓ„Ó ÏÂÌ¸¯Â ı‡‡ÍÚÂÌÓ„Ó ‚ÂÏÂÌË ÌÂÔÂ˚‚ÌÓ„Ó ÔÂ·˚‚‡ÌËfl “ÔËÓ‰˚” ‚ ÚÓÏ
ËÎË ËÌÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË – ËÌ‡˜Â ÔÂÂÍÎ˛˜ÂÌËÂ Á‡‚Â‰ÓÏÓ ·ÂÒÒÏ˚ÒÎÂÌÌÓ. ÖÒÎË ˝ÚÓ Ó„‡ÌË˜ÂÌËÂ ‚˚ÔÓÎ-

kopt i( ) v ik i,
k

maxarg=

vmax v i kopt i( ),

i 1=

n

∑ 
 
 

pi v ik i
k

max( )pi.
i 1=

n

∑= =

∆v vmax v k
k

max– v ik i
k

max( )
i 1=

n

∑ pi v i k,

i 1=

n

∑ 
 
 

pi
k

max–= =

vmax

C̃
c̃ij

c̃ij ckopt i( ) kopt j( ),

T̃ τ̃ ij τ̃ ij τkopt i( ) kopt j( ),
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ÌflÂÚÒfl, ‚Ó ÏÌÓ„Ëı ÒÎÛ˜‡flı ÏÓÊÌÓ Ò‚ÂÒÚË ‰‚‡ Ô‡‡ÏÂÚ‡ – ‚ÂÏfl Ë ÒÚÓËÏÓÒÚ¸ ÔÂÂÍÎ˛˜ÂÌËfl – ÚÓÎ¸-
ÍÓ Í ÒÚÓËÏÓÒÚË ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ Ó·‡ÁÓÏ:

„‰Â ‚ÚÓÓÂ ÒÎ‡„‡ÂÏÓÂ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ ÛÔÛ˘ÂÌÌÛ˛ ‚˚„Ó‰Û ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ÚÓ„Ó, ̃ ÚÓ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ‚Â-
ÏÂÌË  ÔÂ‰ÔËflÚËÂ ‚˚ÌÛÊ‰ÂÌÓ ÔË‰ÂÊË‚‡Ú¸Òfl ÒÚ‡ÚÂ„ËË, ÍÓÚÓ‡fl ÛÊÂ ÌÂ fl‚ÎflÂÚÒfl ÓÔÚËÏ‡Î¸-
ÌÓÈ ‚ ÌÓ‚˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı. å‡ÚËˆÛ Z ‡ÁÏÂÌÓÒÚË n × n, ÒÓÒÚÓfl˘Û˛ ËÁ ̋ ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ||zij||, ÏÓÊÌÓ Ì‡Á‚‡Ú¸
Ï‡ÚËˆÂÈ ÔÓÎÌ˚ı ÒÚÓËÏÓÒÚÂÈ ÔÂÂıÓ‰Ó‚.

ÖÒÎË ÔÂÂÍÎ˛˜ÂÌËÂ ÒÚ‡ÚÂ„ËË ÔÂ‰ÔËflÚËfl ÔË ‚ÒÂı ËÁÏÂÌÂÌËflı ÒÓÒÚÓflÌËfl ÔËÓ‰˚ ÔËÁÌ‡-
ÌÓ ̂ ÂÎÂÒÓÓ·‡ÁÌ˚Ï, ÚÓ„‰‡ ÓÊË‰‡ÂÏ˚È ÔÓÚÓÍ Á‡Ú‡Ú Ë ÔÓÚÂ¸ ÔÂ‰ÔËflÚËfl, ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ Ò‚fl-
Á‡ÌÌ˚ı Ò Â„Ó ‡‰‡ÔÚ‡ˆËÂÈ Í ÏÂÌfl˛˘ËÏÒfl ÛÒÎÓ‚ËflÏ, ·Û‰ÂÚ ‡‚ÂÌ

Ú.Â. ÒÍ‡ÎflÌÓÏÛ ÔÓËÁ‚Â‰ÂÌË˛ Ï‡ÚËˆ ˜‡ÒÚÓÚ Ë ÔÓÎÌ˚ı ÒÚÓËÏÓÒÚÂÈ ÔÂÂıÓ‰Ó‚.
á‡ÏÂÚËÏ, ˜ÚÓ ‚ ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ ÔÓÒÚ‡ÌÓ‚ÍÂ Á‡‰‡˜Ë ÏÓÊÌÓ ÔÂ‰ÎÓÊËÚ¸ ‡ˆËÓÌ‡Î¸Ì˚È ‚˚·Ó

ÒÚ‡ÚÂ„ËË ‚ ÒÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍËı Ë„‡ı Ë ÔË ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËË ‡ÔËÓÌÓÈ ËÌÙÓÏ‡ˆËË Ó ‚ÂÓflÚÌÓÒÚflı ÒÓ-
ÒÚÓflÌËÈ ÔËÓ‰˚. ÑÎfl ̋ ÚÓ„Ó ÒÎÛÊ‡Ú Ú‡ÍËÂ ÏÂÚÓ‰˚ ÔËÌflÚËfl Â¯ÂÌËÈ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ÌÂÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓ-
ÒÚË, Í‡Í ÍËÚÂËË Ç‡Î¸‰‡, ë˝‚Ë‰Ê‡, ÉÛ‚Ëˆ‡, “ÔËÌˆËÔ ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ„Ó ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl” ã‡ÔÎ‡Ò‡ Ë
Ú.Ô. (ÔÓ‰Ó·ÌÂÂ ‚ (ÑÛ·Ó‚, ã‡„Ó¯‡, 2001; ëÏÓÎflÍ, 2005; í‡ı‡, 2001)). é‰Ì‡ÍÓ ÓˆÂÌÍ‡ Á‡Ú‡Ú Ì‡
‡‰‡ÔÚ‡ˆË˛ ÔÂ‰ÔËflÚËfl ‚ ‡ÏÍ‡ı ‡ÒÒÏÓÚÂÌÌÓÈ Á‰ÂÒ¸ ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓÈ ÏÓ‰ÂÎË ÚÂ·ÛÂÚ Ì‡ÎË˜Ëfl
ÓˆÂÌÓÍ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚÂÈ ÔÂÂıÓ‰‡ ÏÂÊ‰Û ÒÓÒÚÓflÌËflÏË ÔËÓ‰˚. àÁÏÂÌÂÌËÂ ‚ÌÂ¯ÌËı ÛÒÎÓ‚ËÈ Ë
‡‰‡ÔÚ‡ˆËfl ÔÂ‰ÔËflÚËfl Í ÌËÏ – ̋ ÚÓ ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËÂ ÔÓˆÂÒÒ˚, Ë ‰Îfl ÚÓ„Ó, ̃ ÚÓ·˚ Ëı ‡Ì‡ÎËÁËÓ‚‡Ú¸,
ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÁÌ‡Ú¸ Ëı ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËÂ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË.

çÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ Ú‡ÍÊÂ Û˜ËÚ˚‚‡Ú¸ ÔÓÒÚÓflÌÌ˚Â Á‡Ú‡Ú˚ Ì‡ Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËÂ „Ë·ÍÓÒÚË ÔÂ‰ÔËflÚËÈ
C„Ë·Í, ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËÂ ÍÓÚÓ˚ı ËÏÂÂÚ Ò‚Ó˛ ÒÔÂˆËÙËÍÛ ‚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÓÚ‡ÒÎflı. ä‡Í Ô‡‚ËÎÓ, ˝ÎÂ-
ÏÂÌÚ˚ Ï‡ÚËˆ Á‡Ú‡Ú ÒÂ‰ÒÚ‚ Ë ‚ÂÏÂÌË Ì‡ ÔÂÂÍÎ˛˜ÂÌËÂ ||ckl|| Ë ||τkl|| Û·˚‚‡˛Ú Ò ÓÒÚÓÏ C„Ë·Í, ÔÓ-
˝ÚÓÏÛ ÓÔÚËÏ‡Î¸ÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ˝ÚÓÈ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÓÔÂ‰ÂÎflÚ¸, Â¯‡fl ÒÎÂ‰Û˛˘Û˛ ÓÔÚËÏËÁ‡-
ˆËÓÌÌÛ˛ Á‡‰‡˜Û:

ÖÒÎË ÊÂ ËÁ·Ë‡ÚÂÎ¸ÌÓÂ ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂ ‡‰‡ÔÚË‚ÌÓÒÚË ÔÂ‰ÔËflÚËfl (Ú.Â. ÒÌËÊÂÌËÂ Á‡Ú‡Ú Ë ÔÓÚÂ¸ Ì‡
‡‰‡ÔÚ‡ˆË˛ Í ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚Ï ÒÓÒÚÓflÌËflÏ ÔËÓ‰˚) ‚ÓÁÏÓÊÌÓ, ÚÓ ‚ ÔÂ‚Û˛ Ó˜ÂÂ‰¸ ÓÌÓ ‰ÓÎÊÌÓ ÔÓ-
‚Ó‰ËÚ¸Òfl Ì‡ ÚÂı Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËflı, „‰Â ËÁÏÂÌÂÌËfl ÛÒÎÓ‚ËÈ ‡·ÓÚ˚ ÔÂ‰ÔËflÚËfl Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ˜‡ÒÚ˚, Ú.Â.

Ç ·ÓÎÂÂ Ó·˘ÂÈ ÔÓÒÚ‡ÌÓ‚ÍÂ ÛÔ‡‚Îfl˛˘ËÏË Ô‡‡ÏÂÚ‡ÏË ‚ ÔÓ‰Ó·Ì˚ı ÓÔÚËÏËÁ‡ˆËÓÌÌ˚ı Á‡‰‡-
˜‡ı ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ËÌ‰ËÍ‡ÚÓ˚ ÔÂÂÍÎ˛˜ÂÌËfl ÔÂ‰ÔËflÚËfl Ò Ó‰ÌÓÈ ÒÚ‡ÚÂ„ËË Ì‡ ‰Û„Û˛ ÔË ÚÂı ËÎË
ËÌ˚ı ËÁÏÂÌÂÌËflı ÒÓÒÚÓflÌËÈ ÔËÓ‰˚ ||δij||. Ñ‡ÌÌ˚Â ËÌ‰ËÍ‡ÚÓ˚ ÏÓ„ÛÚ ÔËÌËÏ‡Ú¸ ÁÌ‡˜ÂÌËfl 0 (ÂÒ-
ÎË ÔÂ‰ÔËflÚËÂ ÌÂ ÏÂÌflÂÚ ÒÚ‡ÚÂ„Ë˛ Ì‡ ·ÓÎÂÂ ‚˚„Ó‰ÌÛ˛ ‚ ÌÓ‚ÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË ÔËÓ‰˚) ËÎË 1. ùÚÓÚ
‡ÒÔÂÍÚ ÔËÓ·ÂÚ‡ÂÚ ÓÒÓ·Û˛ ‡ÍÚÛ‡Î¸ÌÓÒÚ¸ ‚ ÚÂı ÒÎÛ˜‡flı, ÍÓ„‰‡ ‚ÓÁÏÓÊÌ˚Â ‚˚„Ó‰˚ ÓÚ ÔÂÂÍÎ˛˜Â-
ÌËfl ÔÓ ÔÓfl‰ÍÛ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ ·ÎËÁÍË Í ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÏ Á‡Ú‡Ú‡Ï, Ú.Â. ÔË ‚˚ÔÓÎÌÂÌËË ÛÒÎÓ‚Ëfl

„‰Â  – ÒÂ‰ÌÂÂ ‚ÂÏfl ÌÂÔÂ˚‚ÌÓ„Ó ÔÂ·˚‚‡ÌËfl ÔËÓ‰˚ ‚ ÒÓÒÚÓflÌËË j. ê‡ÁÛÏÂÂÚÒfl, ÂÒÎË ÔÂÂ-
ÍÎ˛˜ÂÌËÂ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÌÂ ÔË Í‡Ê‰ÓÏ ËÁÏÂÌÂÌËË ÒÓÒÚÓflÌËÈ ÔËÓ‰˚, ÓÊË‰‡ÂÏ˚È ‚˚Ë„˚¯ (‰‡-
ÊÂ ·ÂÁ Û˜ÂÚ‡ Á‡Ú‡Ú Ì‡ ‡‰‡ÔÚ‡ˆË˛) ·Û‰ÂÚ ÏÂÌ¸¯Â, ˜ÂÏ , Ë ˝ÚÓ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ Û˜ËÚ˚‚‡Ú¸ ÔË
ÓÚ˚ÒÍ‡ÌËË ÓÔÚËÏ‡Î¸Ì˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ËÌ‰ËÍ‡ÚÓÓ‚ ÔÂÂÍÎ˛˜ÂÌËfl ||δij||.

éÔËÒ‡ÌÌ˚Â ‚˚¯Â ÓÔÚËÏËÁ‡ˆËÓÌÌ˚Â ÏÓ‰ÂÎË, ‚ ‡ÏÍ‡ı ÍÓÚÓ˚ı ÔÂ‰ÔËflÚËfl ‚˚·Ë‡˛Ú ÓÔÚË-
Ï‡Î¸Ì˚Â ‰Îfl ÒÂ·fl ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ‡‰‡ÔÚË‚ÌÓÒÚË, ÏÓ„ÛÚ ÒÎÛÊËÚ¸ ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ÏË ÏÓ‰ÂÎÂÈ Ó·˘Â„Ó
‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl. ëÚÓ„Ó „Ó‚Ófl, ‡ÔÔ‡‡Ú ÒÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍËı Ë„ ÔÓ‰‡ÁÛÏÂ‚‡ÂÚ (ÒÏ. (ÑÛ·Ó‚, ã‡„Ó¯‡,
2001; í‡ı‡, 2001)), ˜ÚÓ ÔËÓ‰‡ (Ì‡ÔËÏÂ, „ÎÓ·‡Î¸ÌÓÂ Ï‡ÍÓ˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍÓÂ ÓÍÛÊÂÌËÂ, ËÎË
ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌÓ ÔËÓ‰‡) ÌÂ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸Ì‡ Í ÔÓ‚Â‰ÂÌË˛ ‡ÁÛÏÌÓ„Ó Û˜‡ÒÚÌËÍ‡. Ç ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl ‚ ‰‡Ì-
ÌÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÏÓÊÂÚ ÔËÒÛÚÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ Ó·‡ÚÌ‡fl Ò‚flÁ¸, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ˚ÌÓ˜ÌÓÂ ÓÍÛÊÂÌËÂ ÙËÏ˚ ÒÓ-
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äÎÓ˜ÍÓ‚, ë‡ÁÓÌÓ‚

ÒÚÓËÚ ËÁ ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜Ì˚ı ÙËÏ. èÓ˝ÚÓÏÛ ÔÓ‰Ó·Ì˚Â ÏÓ‰ÂÎË ÏÓ„ÛÚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸Òfl ‚ ËÚÂ‡ÚË‚ÌÓÏ Â-
ÊËÏÂ: ÔË Á‡‰‡ÌÌ˚ı ÒÓÒÚÓflÌËflı “ÔËÓ‰˚” Ë ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚflı ÔÂÂıÓ‰Ó‚ ÓÚ˚ÒÍË‚‡ÂÚÒfl ÓÔÚËÏ‡Î¸-
Ì‡fl ÒÚ‡ÚÂ„Ëfl ÙËÏ˚, Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ÍÓÚÓÓÈ ÍÓÂÍÚËÛÂÚÒfl Ì‡·Ó ‚ÓÁÏÓÊÌ˚ı ÒÓÒÚÓflÌËÈ ÔËÓ‰˚,
ÔÎ‡ÚÂÊÌ‡fl Ë ÔÂÂıÓ‰Ì‡fl Ï‡ÚËˆ˚, ÔÓÒÎÂ ˜Â„Ó ‚ÌÓ‚¸ ÓÔÚËÏËÁËÛÂÚÒfl ÛÓ‚ÂÌ¸ ‡‰‡ÔÚË‚ÌÓÒÚË ÙË-
Ï˚, Ë Ú.‰.

èÓÎÛ˜ÂÌÌÛ˛ ‚ÂÎË˜ËÌÛ CΣ (Ò ÓÔÚËÏËÁ‡ˆËÂÈ ËÎË ·ÂÁ ÌÂÂ) ÏÓÊÌÓ Ò˜ËÚ‡Ú¸ ËÌÚÂ„‡Î¸ÌÓÈ ÒÚÓË-
ÏÓÒÚÌÓÈ ÓˆÂÌÍÓÈ ÒÚÂÔÂÌË ‡‰‡ÔÚË‚ÌÓÒÚË ÔÂ‰ÔËflÚËfl. ÇÂÒ¸Ï‡ ‚‡ÊÌÓ, ˜ÚÓ ˝Ú‡ ÓˆÂÌÍ‡ fl‚ÎflÂÚÒfl
ÒÍ‡ÎflÌÓÈ, ‡ ÌÂ ‚ÂÍÚÓÌÓÈ ‚ÂÎË˜ËÌÓÈ. Ç ˝ÚÓÏ ÒÓÒÚÓËÚ ‚‡ÊÌÓÂ ÓÚÎË˜ËÂ ÓÔËÒ‡ÌÌÓ„Ó ÔÓ‰ıÓ‰‡ ÓÚ
ÔÂ‰Î‡„‡ÂÏÓ„Ó ‚ ‡·ÓÚÂ (Tsourveloudis, Valavanis, Gracanin, Matijasevic, 1999), „‰Â ˝ÍÒÔÂÚÌ˚Â
ÓˆÂÌÍË ‡ÁÎË˜Ì˚ı ‡ÒÔÂÍÚÓ‚ ‡‰‡ÔÚË‚ÌÓÒÚË „ÛÔÔËÛ˛ÚÒfl ‚ ̃ ÂÚ˚Â Ó·Ó·˘‡˛˘Ëı ·‡ÎÎ¸Ì˚ı ÔÓÍ‡-
Á‡ÚÂÎfl, ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛˘Ëı „Ë·ÍÓÒÚ¸ ÔÂÒÓÌ‡Î‡ ÔÂ‰ÔËflÚËfl, Â„Ó Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËfl, ËÌÙÓÏ‡ˆËÓÌÌÓ-
ÛÔ‡‚Îfl˛˘Ëı ÒËÒÚÂÏ Ë ˚ÌÓ˜ÌÓÈ ËÌÙ‡ÒÚÛÍÚÛ˚. ë Ó‰ÌÓÈ ÒÚÓÓÌ˚, ·ÂÁÛÒÎÓ‚ÌÓ, ‡‰‡ÔÚË‚ÌÓÒÚ¸
ÔÂ‰ÔËflÚËfl – ÒÎÓÊÌ‡fl Ë ÏÌÓ„Ó‡ÒÔÂÍÚÌ‡fl ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡, Ë ÂÂ ÏÌÓ„ÓÏÂÌÓÂ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËÂ ·Ó-
ÎÂÂ ÍÓÂÍÚÌÓ. ë ‰Û„ÓÈ ÒÚÓÓÌ˚, Ì‡ÎË˜ËÂ Ó·Ó·˘‡˛˘Â„Ó ÒÍ‡ÎflÌÓ„Ó ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎfl ÛÔÓ˘‡ÂÚ ÏÓ-
‰ÂÎËÓ‚‡ÌËÂ ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ÙËÏ Ë ÔÓˆÂÒÒ ÔËÌflÚËfl Â¯ÂÌËÈ. èÂ‰Î‡„‡ÂÏ˚È Á‰ÂÒ¸ ÔÓ‰ıÓ‰ ÓÚÎË˜‡-
ÂÚÒfl Ì‡„Îfl‰ÌÓÈ ËÌÚÂÔÂÚ‡ˆËÂÈ ÒÚÂÔÂÌË ‡‰‡ÔÚË‚ÌÓÒÚË ÔÂ‰ÔËflÚËfl ‚ ÚÂÏËÌ‡ı ÙËÌ‡ÌÒÓ‚Ó-˝ÍÓ-
ÌÓÏË˜ÂÒÍËı ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÈ Â„Ó ‡·ÓÚ˚ (‚ÔÓ˜ÂÏ, Í‡Í ÒÔ‡‚Â‰ÎË‚Ó ÓÚÏÂ˜ÂÌÓ ‚ ‡·ÓÚÂ (ÅÂÌ‰ËÍÓ‚,
2004), ÔË ‡Ì‡ÎËÁÂ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÒËÒÚÂÏ ÌÂ ÒÎÂ‰ÛÂÚ ‡·ÒÓÎ˛ÚËÁËÓ‚‡Ú¸ ÓÎ¸
Ú‡‰ËˆËÓÌÌ˚ı ÙËÌ‡ÌÒÓ‚˚ı ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÈ, Ú‡ÍËı, Í‡Í ÔË·˚Î¸ ËÎË ÂÌÚ‡·ÂÎ¸ÌÓÒÚ¸). Ä‚ÚÓ˚ ‡-
·ÓÚ˚ (Tsourveloudis, Valavanis, Gracanin, Matijasevic, 1999) Ú‡ÍÊÂ ÛÍ‡Á˚‚‡ÎË Ì‡ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚ¸ ËÁ-
ÏÂÂÌËfl ‡‰‡ÔÚË‚ÌÓÒÚË Ò ˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍËı ÔÓÁËˆËÈ, ‡ ÔÂ‰ÎÓÊÂÌÌ‡fl ‚ ˝ÚÓÈ ‡·ÓÚÂ ÏÂÚÓ‰ÓÎÓ„Ëfl ‰Â-
Ú‡Î¸ÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ „Ë·ÍÓÒÚË ÔÂÒÓÌ‡Î‡, Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËfl, ËÌÙÓÏ‡ˆËÓÌÌÓ-ÛÔ‡‚Îfl˛˘Ëı ÒËÒÚÂÏ Ë
˚ÌÓ˜ÌÓÈ ËÌÙ‡ÒÚÛÍÚÛ˚, ·ÂÁÛÒÎÓ‚ÌÓ, ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì‡ ‰Îfl ÔÓÒÚÓÂÌËfl ‚˚¯ÂÓÔËÒ‡Ì-
Ì˚ı Ï‡ÚËˆ V, C Ë T.

é‰Ì‡ÍÓ Ò‡ÏÓ ÔÓ ÒÂ·Â ‡·ÒÓÎ˛ÚÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ CΣ ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ËÌÙÓÏ‡ÚË‚ÌÓ. ç‡Ë·ÓÎÂÂ Ì‡„Îfl‰-
ÌÓÈ ˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍÓÈ ÓˆÂÌÍÓÈ ÒÚÂÔÂÌË ‡‰‡ÔÚË‚ÌÓÒÚË ÔÂ‰ÔËflÚËfl, ‚ ‡ÏÍ‡ı ÔÂ‰Î‡„‡ÂÏÓÈ ÏÓ‰ÂÎË,
ÒÎÂ‰ÛÂÚ Ò˜ËÚ‡Ú¸ ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ CΣ Í ñèà: β = CΣ/∆v. ùÚ‡ ‚ÂÎË˜ËÌ‡ fl‚ÎflÂÚÒfl ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÏÂÓÈ
‡‰‡ÔÚË‚ÌÓÒÚË Ë ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ, Í‡Í‡fl ‰ÓÎfl ÔÓÚÂÌˆË‡Î¸ÌÓ ‚ÓÁÏÓÊÌÓ„Ó ‚˚Ë„˚¯‡ ÓÚ ‡‰‡ÔÚ‡ˆËË ÔÂ‰-
ÔËflÚËfl Í ÏÂÌfl˛˘ËÏÒfl ÛÒÎÓ‚ËflÏ ÚÂflÂÚÒfl Á‡ Ò˜ÂÚ ÌÂÌÛÎÂ‚˚ı Á‡Ú‡Ú ‚ÂÏÂÌË Ë ÒÂ‰ÒÚ‚, Ò‚flÁ‡ÌÌ˚ı
Ò ËÁÏÂÌÂÌËÂÏ ÒÚ‡ÚÂ„ËË. é˜Â‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ ‚ ÚÂı ÒÎÛ˜‡flı, ÍÓ„‰‡ β ≈ 1, „Ë·ÍÓÂ ÔËÒÔÓÒÓ·ÎÂÌËÂ ÒÚ‡ÚÂ-
„ËË ÔÂ‰ÔËflÚËfl Í ‚ÌÂ¯ÌËÏ ËÁÏÂÌÂÌËflÏ ÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÒfl ·ÂÒÒÏ˚ÒÎÂÌÌ˚Ï, Ë ÓÔÚËÏ‡Î¸ÌÓÈ ÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÒfl

Ô‡ÒÒË‚Ì‡fl ÒÚ‡ÚÂ„Ëfl . ç‡ÔÓÚË‚, ÂÒÎË β � 1, „Ë·ÍÓÂ ÔÂÂÍÎ˛˜ÂÌËÂ ÒÚ‡ÚÂ„ËÈ fl‚ÎflÂÚÒfl Ì‡Ë·Ó-
ÎÂÂ ˆÂÎÂÒÓÓ·‡ÁÌ˚Ï. ê‡ÁÛÏÂÂÚÒfl, Ë Ú‡Í‡fl ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸Ì‡fl ÏÂ‡ ‡‰‡ÔÚË‚ÌÓÒÚË Â˘Â ÌÂ ‰‡ÂÚ ËÒ˜ÂÔ˚-
‚‡˛˘ÂÈ ËÌÙÓÏ‡ˆËË ‰Îfl ÔËÌflÚËfl Â¯ÂÌËÈ. ñÂÎÂÒÓÓ·‡ÁÌÓ Ú‡ÍÊÂ ‚˚˜ËÒÎflÚ¸ ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ñèà Í
ÓÊË‰‡ÂÏÓÏÛ ‚˚Ë„˚¯Û ÔË ÓÔÚËÏ‡Î¸ÌÓÈ ÒÚ‡ˆËÓÌ‡ÌÓÈ ÒÚ‡ÚÂ„ËË γ = ∆v/ . Ñ‡ÌÌ‡fl ‚ÂÎË˜ËÌ‡

ÏÓÊÂÚ ÒÎÛÊËÚ¸ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÏÂÓÈ ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ÔÂ‰ÔËflÚËfl Í ËÁÏÂÌÂÌËflÏ ÛÒÎÓ‚ËÈ ‡-
·ÓÚ˚ Ë Ì‡fl‰Û Ò β ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚ ˆÂÎÂÒÓÓ·‡ÁÌÓÒÚ¸ ‡‰‡ÔÚ‡ˆËË Í ˝ÚËÏ ËÁÏÂÌÂÌËflÏ. ÖÒÎË γ � 1, ÚÓ„‰‡
„Ë·ÍÓÂ ËÁÏÂÌÂÌËÂ ÒÚ‡ÚÂ„ËÈ ÔÂ‰ÔËflÚËfl ÌÂˆÂÎÂÒÓÓ·‡ÁÌÓ ·ÂÁÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ Í ÁÌ‡˜ÂÌË˛ β.

Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â ËÎÎ˛ÒÚ‡ˆËË ÔËÏÂÌÂÌËfl ÔÂ‰ÎÓÊÂÌÌ˚ı ‚˚¯Â ÔÓ‰ıÓ‰Ó‚ ‡ÒÒÏÓÚËÏ ‰‚‡ ÔËÏÂ‡
ËÁ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÓÚ‡ÒÎÂÈ. ê‡Ò˜ÂÚ˚ ÔÓ ‚˚¯ÂÓÔËÒ‡ÌÌÓÏÛ ‡Î„ÓËÚÏÛ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ˚ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÔÓ-
„‡ÏÏ˚, ÒÔÂˆË‡Î¸ÌÓ ‡Á‡·ÓÚ‡ÌÌÓÈ ‚ ÒÂ‰Â Microsoft EXCEL, ˜ÚÓ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ÂÂ
Ò‡ÏÓÒÚÓflÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ‚ÓÒÔÓËÁ‚Â‰ÂÌËfl Ë ÏÓ‰ËÙËÍ‡ˆËË ÒËÎ‡ÏË Á‡ËÌÚÂÂÒÓ‚‡ÌÌ˚ı ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÚÂÎÂÈ
‡ÁÎË˜ÌÓÈ Í‚‡ÎËÙËÍ‡ˆËË.

èêéÅãÖåÄ ÇõÅéêÄ ÄÇàÄäéåèÄçàüåà 
íàèéÇ àëèéãúáìÖåõï ÇéáÑìòçõï ëìÑéÇ

É‡Ê‰‡ÌÒÍ‡fl ‡‚Ë‡ˆËfl (Í‡Í ‚ êÓÒÒËË, Ú‡Í Ë Á‡ Û·ÂÊÓÏ) fl‚ÎflÂÚÒfl Ó‰ÌÓÈ ËÁ Ò‡Ï˚ı ‚˚ÒÓÍÓËÒÍÓ-
‚˚ı ÓÚ‡ÒÎÂÈ, ‡·ÓÚ‡˛˘Ëı ‚ ÌÂÒÚ‡·ËÎ¸Ì˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı. ÇÓ-ÔÂ‚˚ı, ÒÔÓÒ Ì‡ ‡‚Ë‡ÔÂÂ‚ÓÁÍË ÔÓ‰-
‚ÂÊÂÌ ÂÁÍËÏ ÍÓÎÂ·‡ÌËflÏ. ëÎÂ‰ÛÂÚ ÔËÁÌ‡Ú¸, ˜ÚÓ ˝ÚË ÍÓÎÂ·‡ÌËfl ‚ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl Ï‡ÎÓ ÔÂ‰-
ÒÍ‡ÁÛÂÏ˚, ÌÂÒÏÓÚfl Ì‡ ·ÓÎ¸¯ÓÈ Ó·˙ÂÏ Ì‡Û˜Ì˚ı Ë Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍËı ‡·ÓÚ, ÔÓÒ‚fl˘ÂÌÌ˚ı ÔÓ„ÌÓÁË-
Ó‚‡ÌË˛ ÒÔÓÒ‡ Ì‡ ÛÒÎÛ„Ë ‚ÓÁ‰Û¯ÌÓ„Ó Ú‡ÌÒÔÓÚ‡. ç‡ÔËÏÂ, ÔÓÒÎÂ Ú‡„Ë˜ÂÒÍËı ÒÓ·˚ÚËÈ
11.09.2001 „., ‡ Ú‡ÍÊÂ ˝ÔË‰ÂÏËË SARS, ÒÔÓÒ Ì‡ Ô‡ÒÒ‡ÊËÒÍËÂ ‡‚Ë‡ÔÂÂ‚ÓÁÍË ÔÓ ‚ÒÂÏÛ ÏËÛ ÒÓ-
Í‡ÚËÎÒfl ÔËÏÂÌÓ Ì‡ ÚÂÚ¸ (äÓÒÚÓÏËÌ‡, 2002; å‡ÁÌÂ‚‡, 2005). Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ ëòÄ ÌÂ-
ÒÍÓÎ¸ÍÓ ÒÓÚÂÌ ËÒÔ‡‚Ì˚ı ‚ÓÁ‰Û¯Ì˚ı ÒÛ‰Ó‚ ·˚ÎÓ ‚˚‚Â‰ÂÌÓ ËÁ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË, Á‡ÍÓÌÒÂ‚ËÓ‚‡ÌÓ
Ë ÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌÓ Ì‡ ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÂ ı‡ÌÂÌËÂ. ÇÓ-‚ÚÓ˚ı, ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ÒÔÓÒ Ì‡ ÔÓ‰ÛÍˆË˛ Ë ‚˚Û˜Í‡, ÌÓ
Ë Á‡Ú‡Ú˚ ‡‚Ë‡ÍÓÏÔ‡ÌËÈ ÔÓ‰‚ÂÊÂÌ˚ ÂÁÍËÏ ËÁÏÂÌÂÌËflÏ. Ç ÒÚÛÍÚÛÂ Á‡Ú‡Ú ‚ÓÁ‰Û¯ÌÓ„Ó

kopt
stat

v k
k

max
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Ú‡ÌÒÔÓÚ‡ ‚ÒÂ ·ÓÎÂÂ ‚ÂÒÓÏ‡ ‰ÓÎfl Á‡Ú‡Ú Ì‡
ÔËÓ·ÂÚÂÌËÂ „Ó˛˜Â-ÒÏ‡ÁÓ˜Ì˚ı Ï‡ÚÂË‡-
ÎÓ‚ (Éëå), Ë ÓÒÚ ̂ ÂÌ Ì‡ ‡‚Ë‡ˆËÓÌÌÓÂ ÚÓÔÎË-
‚Ó ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ ‚ ÔÓÒÎÂ‰ÌËÂ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÎÂÚ
Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÒËÎ¸ÌÓÂ ÌÂ„‡ÚË‚ÌÓÂ ‚ÎËflÌËÂ Ì‡
˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍÓÂ ÔÓÎÓÊÂÌËÂ ÓÚ‡ÒÎË Í‡Í ‚
êÓÒÒËË, Ú‡Í Ë Á‡ Û·ÂÊÓÏ. èÓ ‰‡ÌÌ˚Ï (å‡Á-
ÌÂ‚‡, 2005) ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÎÂÚÓÏ 2004 „.
ÒÂ‰Ìflfl ˆÂÌ‡ ÚÓÌÌ˚ ‡‚Ë‡ÚÓÔÎË‚‡ ‚ ÏËÂ ‚ÓÁ-
ÓÒÎ‡ Í ÍÓÌˆÛ 2005 „. Ò 350–400 ‰Ó 550–
600 ‰ÓÎÎ. Á‡ ÚÓÌÌÛ; ÔË ˝ÚÓÏ ‚ ‡˝ÓÔÓÚ‡ı
åÓÒÍ‚˚ ÓÌ‡ ‰ÓÒÚË„Î‡ 650 ‰ÓÎÎ. Á‡ ÚÓÌÌÛ. Ç
Ò‚Ó˛ Ó˜ÂÂ‰¸ ÔË˜ËÌÓÈ ÔÓ‰ÓÓÊ‡ÌËfl ÚÓÔÎË-
‚‡ fl‚ÎflÂÚÒfl „ÎÓ·‡Î¸Ì˚È ÓÒÚ ˆÂÌ Ì‡ ˝ÌÂ„Ó-
ÌÓÒËÚÂÎË, Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÌ˚È ̂ ÂÎ˚Ï fl‰ÓÏ Ù‡Í-
ÚÓÓ‚ ‡ÁÎË˜ÌÓÈ ÔËÓ‰˚.

èÓÏËÏÓ „ÎÓ·‡Î¸Ì˚ı ËÁÏÂÌÂÌËÈ ÒÔÓÒ‡ Ì‡
‡‚Ë‡ÔÂÂ‚ÓÁÍË Ë Á‡Ú‡Ú ‡‚Ë‡ÍÓÏÔ‡ÌËÈ Ì‡-
·Î˛‰‡˛ÚÒfl Ë ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚Â ÍÓÎÂ·‡ÌËfl ˝ÚËı
‚ÂÎË˜ËÌ ‚ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı Â„ËÓÌ‡ı êÓÒÒËË Ë ÏË-
‡, Ì‡ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËflı Ë ‡‚Ë‡ÎËÌË-
flı. ëÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ËÒÍ ËÁÏÂÌÂÌËfl ˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍËı ÛÒÎÓ‚ËÈ ‡·ÓÚ˚ Ì‡ ÍÓÌÍÂÚÌÓÈ ‡‚Ë‡-
ÎËÌËË „Ó‡Á‰Ó ‚˚¯Â, ˜ÂÏ ËÒÍ ËÁÏÂÌÂÌËfl ÛÒÎÓ‚ËÈ ‡·ÓÚ˚ „‡Ê‰‡ÌÒÍÓÈ ‡‚Ë‡ˆËË ‚ ˆÂÎÓÏ (äÓ-
ÒÚÓÏËÌ‡, 2002), Ú‡Í Í‡Í ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓÂ ËÁÏÂÌÂÌËÂ Ó·˘ÂÓÚ‡ÒÎÂ‚˚ı ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÈ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ
ÒÓ·ÓÈ ÒÂ‰ÌÂ‚Á‚Â¯ÂÌÌÓÂ ËÁÏÂÌÂÌËÂ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÈ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ‡‚Ë‡ÎËÌËÈ. Ç ÒÎÛ˜‡Â ËÁÏÂÌÂÌËfl
ÛÒÎÓ‚ËÈ ‡·ÓÚ˚ Ì‡ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ‡‚Ë‡ÎËÌËflı ‚ÓÁÏÓÊÂÌ Ï‡ÌÂ‚ Ô‡ÍÓÏ ‚ÓÁ‰Û¯Ì˚ı ÒÛ‰Ó‚, Ú.Â. Ëı ÔÂ-
ÂÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ Ò Ó‰ÌÓÈ ‡‚Ë‡ÎËÌËË Ì‡ ‰Û„Û˛, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ‰Îfl Í‡Ê‰ÓÈ ÍÓÌÍÂÚÌÓÈ ‡‚Ë‡ÎËÌËË ÔË Á‡-
‰‡ÌÌÓÏ Ô‡ÒÒ‡ÊËÓÔÓÚÓÍÂ ·Û‰ÂÚ ÓÔÚËÏ‡Î¸Ì˚Ï ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓ„Ó ÚËÔ‡ ‚ÓÁ‰Û¯Ì˚ı
ÒÛ‰Ó‚.

ê‡ÒÒÏÓÚËÏ ÛÔÓ˘ÂÌÌ˚È ÔËÏÂ. èÂ‰ÔÓÎÓÊËÏ, ̃ ÚÓ Â‰ËÌÒÚ‚ÂÌÌ˚Ï Ù‡ÍÚÓÓÏ ËÒÍ‡ fl‚Îfl˛Ú-
Òfl ÍÓÎÂ·‡ÌËfl Ô‡ÒÒ‡ÊËÓÔÓÚÓÍ‡ Ì‡ ‰‡ÌÌÓÈ ‡‚Ë‡ÎËÌËË, ÍÓÚÓ˚È ÏÓÊÂÚ ËÁÏÂÌflÚ¸Òfl ÓÚ 125 ‰Ó
325 Ô‡ÒÒ‡ÊËÓ‚ Á‡ ÂÈÒ (˝ÚË „‡ÌËˆ˚ ÓÔÂ‰ÂÎfl˛ÚÒfl ˝ÍÒÔÂÚÌ˚ÏË ÓˆÂÌÍ‡ÏË ÎË·Ó Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ÒÚ‡-
ÚËÒÚËÍË Ù‡ÍÚË˜ÂÒÍÓ„Ó Ó·˙ÂÏ‡ ÔÂÂ‚ÓÁÓÍ). ÑÎfl ÔÓÒÚÓÚ˚ ‡Ò˜ÂÚÓ‚ Ë ÓˆÂÌÓÍ ˆÂÎÂÒÓÓ·‡ÁÌÓ ‡Á-
·ËÚ¸ ‚ÂÒ¸ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ ‚ÓÁÏÓÊÌ˚ı ËÁÏÂÌÂÌËÈ Ô‡ÒÒ‡ÊËÓÔÓÚÓÍ‡ Ì‡ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÌÂÔÂÂÒÂÍ‡˛˘ËıÒfl
ËÌÚÂ‚‡ÎÓ‚, ÍÓÚÓ˚Â ·Û‰ÛÚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ ‡ÁÎË˜Ì˚Ï ÒÓÒÚÓflÌËflÏ ÔËÓ‰˚. ê‡Á‰ÂÎËÏ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ
ËÁÏÂÌÂÌËfl Ô‡ÒÒ‡ÊËÓÔÓÚÓÍ‡ Ì‡ n = 4 ËÌÚÂ‚‡Î‡ ‡‚ÌÓÈ ‰ÎËÌ˚ Ò „‡ÌËˆ‡ÏË 125–174, 175–224, 225–
274 Ë 275–325 Ô‡ÒÒ‡ÊËÓ‚ Á‡ ÂÈÒ. èÂ‰ÔÓÎÓÊËÏ, ˜ÚÓ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË ËÁÏÂÌÂÌËÈ Ô‡ÒÒ‡ÊËÓÔÓÚÓ-
Í‡ Ì‡ ‰‡ÌÌÓÈ ‡‚Ë‡ÎËÌËË ÓÔËÒ˚‚‡˛ÚÒfl ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÈ ÔÂÂıÓ‰ÌÓÈ Ï‡ÚËˆÂÈ:

ÑÎfl ‰‡ÌÌÓÈ Ï‡ÚËˆ˚ ‚ÂÍÚÓ-ÒÚÓÎ·Âˆ ÙËÌ‡Î¸Ì˚ı ‚ÂÓflÚÌÓÒÚÂÈ  ·Û‰ÂÚ ËÏÂÚ¸ ‚Ë‰:

‡ Ï‡ÚËˆ‡ ˜‡ÒÚÓÚ ÔÂÂıÓ‰Ó‚ –

Λ

0.5 0.2 0.25 0.05

0.15 0.5 0.25 0.1

0.1 0.5 0.3 0.1

0.1 0.1 0.6 0.2 
 
 
 
 
 

.=

p

p 0.2; 0.4; 0.3; 0.1( )T ,=

H

0.1 0.04 0.05 0.01

0.06 0.2 0.1 0.04

0.03 0.15 0.09 0.03

0.01 0.01 0.6 0.2 
 
 
 
 
 

.=

0
145

èË·˚Î¸, ‰ÓÎÎ‡Ó‚ Á‡ ÂÈÒ
20000

205

18000
16000
14000
12000
10000

8000
6000
4000

165 185 245 265 285 305

2000

125 325225
è‡ÒÒ‡ÊËÓÔÓÚÓÍ, ˜ÂÎ. Á‡ ÂÈÒ

1-È ËÌÚÂ‚‡Î 2-È ËÌÚÂ‚‡Î 3-È ËÌÚÂ‚‡Î 4-È ËÌÚÂ‚‡Î

êËÒ. 1. èË·˚Î¸ ‡‚Ë‡ÍÓÏÔ‡ÌËË ÔË ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÁÌ‡˜Â-
ÌËflı Ô‡ÒÒ‡ÊËÓÔÓÚÓÍ‡ Ë ÔË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË ‡ÁÎË˜-
Ì˚ı ÚËÔÓ‚ ‚ÓÁ‰Û¯Ì˚ı ÒÛ‰Ó‚. 

200 ÏÂÒÚ
250 ÏÂÒÚ
350 ÏÂÒÚ
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äÎÓ˜ÍÓ‚, ë‡ÁÓÌÓ‚

ëÚ‡ÚÂ„ËÂÈ ‡‚Ë‡ÍÓÏÔ‡ÌËË ‚ ‰‡ÌÌÓÏ ÔËÏÂÂ fl‚ÎflÂÚÒfl ‚˚·Ó ÔÓ‰ıÓ‰fl˘Â„Ó ÚËÔ‡ ‚ÓÁ‰Û¯Ì˚ı ÒÛ-
‰Ó‚ ‰Îfl Ó·ÒÎÛÊË‚‡ÌËfl ‡‚Ë‡ÎËÌËË. èÂ‰ÔÓÎÓÊËÏ, ˜ÚÓ Ì‡ ‰‡ÌÌÓÏ Ï‡¯ÛÚÂ ‡‚Ë‡ÍÓÏÔ‡ÌËfl ÏÓÊÂÚ
˝ÍÒÔÎÛ‡ÚËÓ‚‡Ú¸ ‚ÓÁ‰Û¯Ì˚Â ÒÛ‰‡ ÚÂı ÚËÔÓ‚, ÍÓÚÓ˚Â ‡ÁÎË˜‡˛ÚÒfl Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÈ Ô‡ÒÒ‡ÊËÓ-
‚ÏÂÒÚËÏÓÒÚ¸˛, ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘ÂÈ, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ, 200, 250 Ë 350 ÏÂÒÚ. ç‡ ËÒ. 1 ÔË‚Â‰ÂÌ˚ „‡ÙËÍË
Á‡‚ËÒËÏÓÒÚÂÈ ÔË·˚ÎË ‡‚Ë‡ÍÓÏÔ‡ÌËË (‚ ‡Ò˜ÂÚÂ Ì‡ Ó‰ËÌ ÂÈÒ) ÓÚ Ô‡ÒÒ‡ÊËÓÔÓÚÓÍ‡ Ì‡ ‰‡ÌÌÓÈ
‡‚Ë‡ÎËÌËË ÔË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË ÔÂÂ˜ËÒÎÂÌÌ˚ı ÚËÔÓ‚ ‚ÓÁ‰Û¯Ì˚ı ÒÛ‰Ó‚. ÖÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌÓ, ÔË·˚Î¸ Á‡
ÂÈÒ ÔÂÂÒÚ‡ÂÚ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡Ú¸ Ò ÓÒÚÓÏ ˜ËÒÎ‡ Ô‡ÒÒ‡ÊËÓ‚, ÊÂÎ‡˛˘Ëı ÛÎÂÚÂÚ¸, ÍÓ„‰‡ ˝ÚÓ ˜ËÒÎÓ ÔÂ-
‚˚¯‡ÂÚ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÛ˛ ‚ÏÂÒÚËÏÓÒÚ¸ ‚ÓÁ‰Û¯ÌÓ„Ó ÒÛ‰Ì‡ ‰‡ÌÌÓ„Ó ÚËÔ‡. ç‡ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ˝ÚËı Á‡‚ËÒË-
ÏÓÒÚÂÈ ÒÚÓËÚÒfl ÔÎ‡ÚÂÊÌ‡fl Ï‡ÚËˆ‡:

ùÎÂÏÂÌÚ ÔÎ‡ÚÂÊÌÓÈ Ï‡ÚËˆ˚ vik ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl Í‡Í ÓÊË‰‡ÂÏ‡fl ÔË·˚Î¸ (‚ ‰ÓÎÎ‡‡ı) Á‡ ÂÈÒ
ÔË ‚˚·ÓÂ ‚ÓÁ‰Û¯ÌÓ„Ó ÒÛ‰Ì‡ ÚËÔ‡ k ‰Îfl Ó·ÒÎÛÊË‚‡ÌËfl ‰‡ÌÌÓÈ ‡‚Ë‡ÎËÌËË ÔË ÁÌ‡˜ÂÌËË Ô‡ÒÒ‡ÊË-
ÓÔÓÚÓÍ‡, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Â„Ó ÒÂÂ‰ËÌÂ ËÌÚÂ‚‡Î‡ i, Ú.Â. ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ, 150, 200, 250 Ë 300 Ô‡Ò-
Ò‡ÊËÓ‚ Á‡ ÂÈÒ.

áÌ‡˜ÂÌËÂ ÓÊË‰‡ÂÏÓ„Ó ‚˚Ë„˚¯‡  ÒÓÒÚ‡‚ËÚ 8800 ‰ÓÎÎ. ‰Îfl ÔÂ‚ÓÈ ÒÚ‡ÚÂ„ËË, 9600 ‰ÓÎÎ. ‰Îfl

‚ÚÓÓÈ Ë 8600 ‰ÓÎÎ. ‰Îfl ÚÂÚ¸ÂÈ. éÔÚËÏ‡Î¸ÌÓÈ ÒÚ‡ˆËÓÌ‡ÌÓÈ ÒÚ‡ÚÂ„ËÂÈ  ‚ ‰‡ÌÌÓÈ Ë„Â ·Û-
‰ÂÚ ‚ÚÓ‡fl ÒÚ‡ÚÂ„Ëfl (Ú.Â. ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ‚ÓÁ‰Û¯ÌÓ„Ó ÒÛ‰Ì‡ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÈ ‚ÏÂÒÚËÏÓÒÚ¸˛ 250
Ô‡ÒÒ‡ÊËÓ‚). éÊË‰‡ÂÏ˚È ‚˚Ë„˚¯ ÔË Ì‡ÎË˜ËË ËÌÙÓÏ‡ˆËË Ó ·Û‰Û˘Ëı ÁÌ‡˜ÂÌËflı Ô‡ÒÒ‡ÊËÓ-
ÔÓÚÓÍ‡ Ë ÔË Ë‰Â‡Î¸ÌÓÈ ‡‰‡ÔÚ‡ˆËË (Ú.Â. ÔË ‰‚ËÊÂÌËË ÒÚÓ„Ó ÔÓ ‚ÂıÌÂÈ Ó„Ë·‡˛˘ÂÈ „‡ÙËÍÓ‚,
ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚ı Ì‡ ËÒ. 1)  ÒÓÒÚ‡‚ËÚ 11400 ‰ÓÎÎ. íÓ„‰‡ ñèà ÒÓÒÚ‡‚ËÚ 1800 ‰ÓÎÎ., ‡ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸
γ ‡‚ÂÌ 19%, Ú.Â. ‡‰‡ÔÚ‡ˆËfl ÔÓÚÂÌˆË‡Î¸ÌÓ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ˆÂÎÂÒÓÓ·‡ÁÌÓÈ.

èÂ‰ÔÓÎÓÊËÏ, ˜ÚÓ Ï‡ÚËˆ‡ Á‡Ú‡Ú ÒÂ‰ÒÚ‚ Ì‡ ÒÏÂÌÛ ÒÚ‡ÚÂ„ËË (Ú.Â. Ì‡ ÒÏÂÌÛ ÚËÔ‡ ‚ÓÁ‰Û¯ÌÓ„Ó
ÒÛ‰Ì‡, ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏÓ„Ó ‚ ‰‡ÌÌÓÏ ÂÈÒÂ) ë ËÏÂÂÚ ‚Ë‰:

íÓ„‰‡, ÁÌ‡fl, Í‡ÍËÂ ÚËÔ˚ ‚ÓÁ‰Û¯Ì˚ı ÒÛ‰Ó‚ fl‚Îfl˛ÚÒfl ÓÔÚËÏ‡Î¸Ì˚ÏË ‚ ÚÓÏ ËÎË ËÌÓÏ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ

ÁÌ‡˜ÂÌËÈ Ô‡ÒÒ‡ÊËÓÔÓÚÓÍ‡, ÏÓÊÌÓ ÔÓÒÚÓËÚ¸ Ï‡ÚËˆÛ ÒÚÓËÏÓÒÚÂÈ ÔÂÂıÓ‰Ó‚ :

ùÎÂÏÂÌÚ˚ ÔÂÂıÓ‰ÌÓÈ Ï‡ÚËˆ˚ Λ ÓˆÂÌË‚‡˛ÚÒfl Í‡Í ˜‡ÒÚÓÚ˚ ÔÂÂıÓ‰Ó‚ Ô‡ÒÒ‡ÊËÓÔÓÚÓÍ‡ ËÁ
‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ‡ i ‚ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ j Á‡ Ó‰ËÌ ¯‡„ ÔÓ ‚ÂÏÂÌË, ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÍÓÚÓÓ„Ó Á‰ÂÒ¸ ‚˚ÒÚÛÔ‡ÂÚ ËÌÚÂ‚‡Î
ÏÂÊ‰Û ÂÈÒ‡ÏË. Ç˚·Ó ¯‡„‡ ÔÓ ‚ÂÏÂÌË Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚflÏË ‡‰‡ÔÚ‡ˆËË ‡‚Ë‡ÍÓÏÔ‡ÌËË Í
ËÁÛ˜‡ÂÏ˚Ï ËÁÏÂÌÂÌËflÏ Ô‡ÒÒ‡ÊËÓÔÓÚÓÍ‡. ä‡Í ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ ‚˚¯Â, ‡‰‡ÔÚ‡ˆËfl ̂ ÂÎÂÒÓÓ·‡ÁÌ‡ ÚÓÎ¸ÍÓ
‚ ÚÂı ÒÎÛ˜‡flı, ÍÓ„‰‡ ÒÏÂÌ‡ ÚËÔ‡ ‚ÓÁ‰Û¯ÌÓ„Ó ÒÛ‰Ì‡ Ì‡ ‰‡ÌÌÓÈ ‡‚Ë‡ÎËÌËË ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ·˚ÒÚÂÂ, ˜ÂÏ
ËÁÏÂÌÂÌËÂ Ô‡ÒÒ‡ÊËÓÔÓÚÓÍ‡. èÓ˝ÚÓÏÛ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ, ˜ÚÓ·˚ ÒÏÂÌ‡ ÚËÔ‡ ‚ÓÁ‰Û¯ÌÓ„Ó ÒÛ‰Ì‡ ·˚Î‡
‚ÓÁÏÓÊÌ‡ ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚ ÔÓÏÂÊÛÚÍÂ ÏÂÊ‰Û ‰‚ÛÏfl ÂÈÒ‡ÏË. ÖÒÎË ‚ÂÏfl, Á‡Ú‡˜Ë‚‡ÂÏÓÂ Ì‡
ÒÏÂÌÛ ÚËÔ‡ ‚ÓÁ‰Û¯ÌÓ„Ó ÒÛ‰Ì‡, Ï‡ÎÓ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ¯‡„ÓÏ ÔÓ ‚ÂÏÂÌË, Í‡Í Ë ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÎÓÒ¸ ‚˚-

¯Â, ÚÓ Ï‡ÚËˆ‡ ÔÓÎÌ˚ı ÒÚÓËÏÓÒÚÂÈ ÔÂÂıÓ‰Ó‚ Z ·Û‰ÂÚ ˜ËÒÎÂÌÌÓ ‡‚Ì‡ .
ê‡Ò˜ÂÚ ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ, ̃ ÚÓ ÓÊË‰‡ÂÏ˚È ÔÓÚÓÍ Á‡Ú‡Ú Ë ÔÓÚÂ¸ ‡‚Ë‡ÔÂ‰ÔËflÚËfl, ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ

Ò‚flÁ‡ÌÌ˚ı Ò Â„Ó ‡‰‡ÔÚ‡ˆËÂÈ Í ÏÂÌfl˛˘ËÏÒfl ÛÒÎÓ‚ËflÏ, C‡‰‡ÔÚ, ÒÓÒÚ‡‚ËÚ 852 ‰ÓÎÎ. Á‡ ÂÈÒ. éÚÌÓ¯Â-
ÌËÂ CΣ Í ñèà ÒÓÒÚ‡‚ËÚ 47%, Ú.Â. ‚ ‰‡ÌÌÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÓÔÂ‡ÚË‚Ì‡fl ÒÏÂÌ‡ ÚËÔÓ‚ ‚ÓÁ‰Û¯Ì˚ı ÒÛ‰Ó‚ ÏÓ-
ÊÂÚ ·˚Ú¸ ÔËÁÌ‡Ì‡ ˆÂÎÂÒÓÓ·‡ÁÌÓÈ ‰Îfl ‡‚Ë‡ÍÓÏÔ‡ÌËË.
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Ñ‡ÊÂ ‚ ˝ÚÓÏ ˜ÂÁ‚˚˜‡ÈÌÓ ÛÔÓ˘ÂÌÌÓÏ ÔËÏÂÂ ÌÂ ‚ÒÂ„‰‡ ÏÓÊÌÓ ÔÂÌÂ·Â˜¸ ‚ÂÎË˜ËÌÓÈ ÔÓ-
ÒÚÓflÌÌ˚ı Á‡Ú‡Ú Ì‡ Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËÂ „Ë·ÍÓÒÚË C„Ë·Í. èËÒÔÓÒÓ·ÎflÂÏÓÒÚ¸ ‡‚Ë‡ÍÓÏÔ‡ÌËË Í ÏÂÌfl˛˘Â-
ÏÛÒfl Ô‡ÒÒ‡ÊËÓÔÓÚÓÍÛ Ì‡ ÍÓÌÍÂÚÌ˚ı ‡‚Ë‡ÎËÌËflı ÚÂÏ ÎÛ˜¯Â, ̃ ÂÏ ·ÓÎ¸¯Â ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ Ô‡ÒÒ‡ÊËÓ-
‚ÏÂÒÚËÏÓÒÚË ‡ÒÔÓÎ‡„‡ÂÏÓ„Ó Ô‡Í‡ ‚ÓÁ‰Û¯Ì˚ı ÒÛ‰Ó‚. Ç ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl ̋ ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËfl ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓ-
„Ó Ô‡Í‡ ‚ÓÁ‰Û¯Ì˚ı ÒÛ‰Ó‚ (äÓÒÚÓÏËÌ‡, 2002) ÒÓÔflÊÂÌ‡ ‰Îfl ‡‚Ë‡ÍÓÏÔ‡ÌËË Ò ˆÂÎ˚Ï fl‰ÓÏ
‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚ı Á‡Ú‡Ú Ë ÔÓÚÂ¸. éÌË ‚˚Á‚‡Ì˚ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚ¸˛ ÔÂÂÛ˜Ë‚‡ÌËfl ÎÂÚÌÓ„Ó Ë Ì‡ÁÂÏ-
ÌÓ„Ó ÔÂÒÓÌ‡Î‡, ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ¯ËÓÍÓÈ ÌÓÏÂÌÍÎ‡ÚÛ˚ ÒÔÂˆË‡ÎËÁËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó, ÌÂ ‚ÒÂ„‰‡ ÔÓ‰‰‡˛-
˘Â„ÓÒfl ÛÌËÙËÍ‡ˆËË Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËfl ‰Îfl Ó·ÒÎÛÊË‚‡ÌËfl ‡‚Ë‡ÚÂıÌËÍË, Ë Ú.Ô. çÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÒÓÓÚÌÓ-
ÒËÚ¸ ˝ÚÛ “ÔÎ‡ÚÛ Á‡ ‡ÁÌÓÓ·‡ÁËÂ” Ë Ì‡È‰ÂÌÌÛ˛ ‚˚¯Â ‚˚„Ó‰Û ÓÚ ÔËÏÂÌÂÌËfl ‚ Í‡Ê‰ÓÏ ÂÈÒÂ ‚ÓÁ-
‰Û¯Ì˚ı ÒÛ‰Ó‚, ËÏÂ˛˘Ëı Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÔÓ‰ıÓ‰fl˘Û˛ Ô‡ÒÒ‡ÊËÓ‚ÏÂÒÚËÏÓÒÚ¸.

Ç ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl Ò‡ÏË ‡‚Ë‡ÒÚÓËÚÂÎ¸Ì˚Â ÔÂ‰ÔËflÚËfl ÏÓ„ÛÚ, ÓÔË‡flÒ¸ Ì‡ ÔÓ‰Ó·Ì˚Â ÏÓ‰ÂÎË,
ÒÙÓÏËÓ‚‡Ú¸ ÓÔÚËÏ‡Î¸Ì˚È ‰Îfl ‡‚Ë‡ÍÓÏÔ‡ÌËÈ ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚˚È fl‰ (ÚËÔ‡Ê) Ò‡ÏÓÎÂÚÓ‚ ‡ÁÎË˜ÌÓÈ
Ô‡ÒÒ‡ÊËÓ‚ÏÂÒÚËÏÓÒÚË, ÔÓ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË ÛÌËÙËˆËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÏÂÊ‰Û ÒÓ·ÓÈ ÔÓ ÒÓÒÚ‡‚Û ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂ-
ÏÓ„Ó ÒÂ‚ËÒÌÓ„Ó Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËfl, ‰‚Ë„‡ÚÂÎflÏ, Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌË˛ Í‡·ËÌ˚ Ë Ú.Ô. ÑÎfl ‰ÓÒÚËÊÂÌËfl ÍÓÌÍÛ-
ÂÌÚÓÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚË ÓÒÒËÈÒÍÓÈ ‡‚Ë‡ˆËÓÌÌÓÈ ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓÒÚË ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÒÚÂÏËÚ¸Òfl Í Û‰Ó‚ÎÂ-
Ú‚ÓÂÌË˛ Á‡ÔÓÒÓ‚ ‡‚Ë‡ÍÓÏÔ‡ÌËÈ, ‡·ÓÚ‡˛˘Ëı ‚ ÌÂÒÚ‡·ËÎ¸Ì˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı, Ò‚ÓÈÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ˚ÌÍÛ
‡‚Ë‡ÔÂÂ‚ÓÁÓÍ.

ùîîÖäíàÇçéëíú éêÉÄçàáÄñàà 
ÇàêíìÄãúçõï èêéåõòãÖççõï èêÖÑèêàüíàâ

Ç ÔÓÒÎÂ‰ÌÂÂ ‰ÂÒflÚËÎÂÚËÂ ‚Ó ÏÌÓ„Ëı ÓÚ‡ÒÎflı ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓÒÚË ‡Á‚ËÚ˚ı ÒÚ‡Ì (‚ ÓÒÓ·ÂÌÌÓ-
ÒÚË, ‚ Ì‡ÛÍÓÂÏÍËı Ë ‚˚ÒÓÍÓÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜Ì˚ı ÓÚ‡ÒÎflı (‚ ‡‚Ë‡ÒÚÓÂÌËË, ‡‚ÚÓÏÓ·ËÎÂÒÚÓÂÌËË, ÔË-
·ÓÓÒÚÓÂÌËË, ÒÚ‡ÌÍÓÒÚÓÂÌËË Ë Ú.Ô.)) ‡ÍÚË‚ÌÓ ÒÍÎ‡‰˚‚‡˛ÚÒfl ÌÓ‚˚Â ‚Ë‰˚ Ó„‡ÌËÁ‡ˆËÓÌÌ˚ı
ÒÚÛÍÚÛ. ëÓÚÌË ËÎË ‰‡ÊÂ Ú˚Òfl˜Ë ÛÁÍÓÒÔÂˆË‡ÎËÁËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÔÓÒÚ‡‚˘ËÍÓ‚ ÍÓÏÔÎÂÍÚÛ˛˘Ëı ËÁ‰Â-
ÎËÈ Ë ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÛÒÎÛ„ Ó·˙Â‰ËÌfl˛ÚÒfl ‚ “Ïfl„ÍËÈ” ‡Î¸flÌÒ Ò ˆÂÎ¸˛ ‚˚ÔÛÒÍ‡ ÍÓÌÍÂÚÌÓ„Ó
ÍÓÌÂ˜ÌÓ„Ó ÔÓ‰ÛÍÚ‡ (ÚÓ‚‡‡ ËÎË ÛÒÎÛ„Ë). èË ˝ÚÓÏ ˜ÎÂÌ˚ ‡Î¸flÌÒ‡ ÙÓÏ‡Î¸ÌÓ fl‚Îfl˛ÚÒfl ÌÂÁ‡‚Ë-
ÒËÏ˚ÏË ÔÂ‰ÔËflÚËflÏË, ÏÓ„ÛÚ Ì‡ıÓ‰ËÚ¸Òfl ‚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÒÚ‡Ì‡ı, ËÏÂÚ¸ ‡ÁÎË˜ÌÛ˛ ÙÓÏÛ ÒÓ·-
ÒÚ‚ÂÌÌÓÒÚË Ë ‡·ÓÚ‡Ú¸ ‚ ËÌÚÂÂÒ‡ı ÏÌÓ„Ëı Á‡Í‡Á˜ËÍÓ‚, ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ ‚˚ÔÛÒÍ‡˛˘Ëı ÍÓÌÍÛËÛ˛-
˘ËÂ ÔÓ‰ÛÍÚ˚. ì˜‡ÒÚÌËÍÓ‚ ‡Î¸flÌÒ‡ Ó·˙Â‰ËÌfl˛Ú Ó·˘ËÂ ˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍËÂ ËÌÚÂÂÒ˚ Ë Â‰ËÌ‡fl ËÌ-
ÙÓÏ‡ˆËÓÌÌ‡fl ÒÂ‰‡, ÒÓ‰ÂÊ‡˘‡fl ‰‡ÌÌ˚Â Ó· ËÁ‰ÂÎËË. í‡ÍÓÈ ‡Î¸flÌÒ ÔÓÎÛ˜ËÎ ‚ ˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍÓÈ
ÎËÚÂ‡ÚÛÂ Ë ‚ ıÓÁflÈÒÚ‚ÂÌÌÓÈ Ô‡ÍÚËÍÂ Ì‡Á‚‡ÌËÂ ‚ËÚÛ‡Î¸ÌÓ„Ó ÔÂ‰ÔËflÚËfl (Ì‡ÔËÏÂ (í‡‡-
ÒÓ‚, 1998)). Ç Á‡Û·ÂÊÌÓÈ ÎËÚÂ‡ÚÛÂ ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl ‡··Â‚Ë‡ÚÛ‡ IVE (Industrial Virtual Enter-
prise). ÑÎfl ÔÂ‰ÔËflÚËÈ Ú‡ÍÓ„Ó ÚËÔ‡ ı‡‡ÍÚÂÌ‡ ÔÓÒÚÓflÌÌ‡fl ÒÏÂÌ‡ ÔÓÒÚ‡‚˘ËÍÓ‚ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ÍÓÏ-
ÔÎÂÍÚÛ˛˘Ëı ËÁ‰ÂÎËÈ Ë ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÛÒÎÛ„ Ò ˆÂÎ¸˛ Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËfl ÌËÁÍËı Á‡ÍÛÔÓ˜Ì˚ı ˆÂÌ
ÔË ÔÓ‰‰ÂÊ‡ÌËË Á‡‰‡ÌÌÓ„Ó ÛÓ‚Ìfl Í‡˜ÂÒÚ‚‡ ÍÓÏÔÎÂÍÚÛ˛˘Ëı Ë ÛÒÎÛ„. åÓÊÌÓ ÛÚ‚ÂÊ‰‡Ú¸, ˜ÚÓ
‚ËÚÛ‡Î¸ÌÓÂ ÔÂ‰ÔËflÚËÂ ÔÓÒÚÓflÌÌÓ Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ÂÒÚÛÍÚÛËÁ‡ˆËË. èÓ‚˚¯ÂÌÌ‡fl „Ë·-
ÍÓÒÚ¸ Ó„‡ÌËÁ‡ˆËÓÌÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚ ‚ËÚÛ‡Î¸Ì˚ı ÔÂ‰ÔËflÚËÈ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚÒfl ÔÂÊ‰Â ‚ÒÂ„Ó Ó-
„‡ÌËÁ‡ˆËÓÌÌÓ-ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÏË Â¯ÂÌËflÏË, ÔÓÁ‚ÓÎfl˛˘ËÏË ·˚ÒÚÓ Ì‡Î‡‰ËÚ¸ ‚˚ÔÛÒÍ ÍÓÏÔÎÂÍ-
ÚÛ˛˘Ëı Á‡‰‡ÌÌÓ„Ó Í‡˜ÂÒÚ‚‡ Ì‡ Î˛·ÓÏ ËÁ ÔÓÚÂÌˆË‡Î¸Ì˚ı ÔÂ‰ÔËflÚËÈ-ÔÓÒÚ‡‚˘ËÍÓ‚. íÂıÌÓÎÓ-
„ËË CALS (Continuous Acquisition and Lifecycle Support, ÔÓ‰Ó·ÌÂÂ (CALS, 2002)), ÒËÒÚÂÏ˚
‡‚ÚÓÏ‡ÚËÁËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ÔÓÂÍÚËÓ‚‡ÌËfl (ëÄèê), ‡‚ÚÓÏ‡ÚËÁËÓ‚‡ÌÌ˚Â ÒËÒÚÂÏ˚ ÛÔ‡‚ÎÂÌËfl Ì‡Û˜-
ÌÓ-ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÒÍËÏË Ë ÓÔ˚ÚÌÓ-ÍÓÌÒÚÛÍÚÓÒÍËÏË ‡·ÓÚ‡ÏË (Äëì çàéäê), ˜ËÒÎÓ‚ÓÂ ÔÓ-
„‡ÏÏÌÓÂ ÛÔ‡‚ÎÂÌËÂ (óèì) ‡·ÓÚÓÈ ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËfl Ë ‰. – ‚ÒÂ ˝ÚË ËÌÙÓÏ‡-
ˆËÓÌÌ˚Â ÒËÒÚÂÏ˚ Ë ÚÂıÌÓÎÓ„ËË ÔÓ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û ÓÚÍ˚ÎË ÔÛÚ¸ Í ÙÓÏËÓ‚‡ÌË˛ ‚ËÚÛ‡Î¸Ì˚ı ÔÂ‰-
ÔËflÚËÈ ‚ ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓÒÚË ‡Á‚ËÚ˚ı ÒÚ‡Ì. Ç ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl ‡Á‡·ÓÚÍ‡ Ë ‚ÌÂ‰ÂÌËÂ ÔÓ„‡ÏÏÌÓ-
‡ÔÔ‡‡ÚÌ˚ı ÒÂ‰ÒÚ‚ CALS ÚÂ·Û˛Ú ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚ı Á‡Ú‡Ú ‚ÂÏÂÌË Ë ÒÂ‰ÒÚ‚ Í‡Í ÒÓ ÒÚÓÓÌ˚ ÔÂ‰-
ÔËflÚËÈ, Ú‡Í Ë Ì‡ ÛÓ‚ÌÂ ÓÚ‡ÒÎË Ë Ì‡ˆËÓÌ‡Î¸ÌÓÈ ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓÒÚË ‚ ˆÂÎÓÏ, ‡ Ú‡ÍÊÂ ËÁÏÂÌÂÌËÈ
‚ ÒÙÂÂ Ô‡‚Ó‚Ó„Ó Â„ÛÎËÓ‚‡ÌËfl (CALS, 2002). Ç ‡ÏÍ‡ı ÔÓ‰ıÓ‰‡, ÔÂ‰ÎÓÊÂÌÌÓ„Ó ‚ ‰‡ÌÌÓÈ ‡-
·ÓÚÂ, ÂÒÚ¸ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ÔÓ‡Ì‡ÎËÁËÓ‚‡Ú¸ ̋ ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍÛ˛ ̂ ÂÎÂÒÓÓ·‡ÁÌÓÒÚ¸ ÔÂÂıÓ‰‡ ÓÚ Ú‡‰Ë-
ˆËÓÌÌÓÈ ‰Îfl ‚˚ÒÓÍÓÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜Ì˚ı ÓÚ‡ÒÎÂÈ ÓÒÒËÈÒÍÓÈ ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓÒÚË ÊÂÒÚÍÓÈ ‚ÂÚËÍ‡Î¸-
ÌÓÈ ËÌÚÂ„‡ˆËË Í ‡‰‡ÔÚË‚Ì˚Ï ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚ÂÌÌ˚Ï ÒËÒÚÂÏ‡Ï, ÔÓÒÚÓÂÌÌ˚Ï Ì‡ ÔËÌˆËÔ‡ı ‚ËÚÛ-
‡Î¸ÌÓ„Ó ÔÂ‰ÔËflÚËfl. ë ÔÓÏÓ˘¸˛ ÔÂ‰ÎÓÊÂÌÌÓ„Ó ÍËÚÂËfl ÔÓ‚Â‰ÂÏ ‡Ì‡ÎËÁ ‡‰‡ÔÚË‚ÌÓÒÚË
Ó„‡ÌËÁ‡ˆËÓÌÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚ ‚ËÚÛ‡Î¸ÌÓ„Ó ÔÂ‰ÔËflÚËfl.

Ç ‰‡Î¸ÌÂÈ¯Ëı ‡ÒÒÛÊ‰ÂÌËflı ÔËÏÂÏ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ‰ÓÔÛ˘ÂÌËfl.

1. ÉÓÎÓ‚ÌÓÏÛ ÔÂ‰ÔËflÚË˛ ‡Î¸flÌÒ‡ (ÒËÒÚÂÏÌÓÏÛ ËÌÚÂ„‡ÚÓÛ) ‰ÓÒÚÛÔÂÌ ‚˚·Ó ËÁ n > 1 ÔÓ-
ÒÚ‡‚˘ËÍÓ‚ ÍÓÏÔÎÂÍÚÛ˛˘Ëı ‰‡ÌÌÓ„Ó ‚Ë‰‡ ÎË·Ó ÔÓ‰fl‰˜ËÍÓ‚, ‚˚ÔÓÎÌfl˛˘Ëı ‡·ÓÚ˚ ËÎË ÓÍ‡Á˚-
‚‡˛˘Ëı ÛÒÎÛ„Ë ‰‡ÌÌÓ„Ó ‚Ë‰‡ (‚ ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÏ ‰Îfl ÔÓÒÚÓÚ˚ ËÁÎÓÊÂÌËfl ·Û‰ÂÏ ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸Òfl Â‰Ë-
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äÎÓ˜ÍÓ‚, ë‡ÁÓÌÓ‚

Ì˚Ï ÚÂÏËÌÓÏ “ÔÓÒÚ‡‚˘ËÍË”, ËÏÂfl ‚ ‚Ë‰Û ‚
ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ Ë ÔÓ‰fl‰˜ËÍÓ‚, ‚˚ÔÓÎÌfl˛˘Ëı ‡·Ó-
Ú˚ ËÎË ÓÍ‡Á˚‚‡˛˘Ëı ÛÒÎÛ„Ë ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚ÂÌ-
ÌÓ„Ó Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌËfl). ùÚË ÔÓÒÚ‡‚˘ËÍË ÔÂ‰ÒÚ‡‚-
Îfl˛Ú ÒÓ·ÓÈ ÒÔÂˆË‡ÎËÁËÓ‚‡ÌÌ˚Â ÔÂ‰ÔËfl-
ÚËfl, ‡ÒÔÓÎ‡„‡˛˘ËÂ „Ë·ÍËÏ, ÛÌË‚ÂÒ‡Î¸Ì˚Ï
Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËÂÏ Ë ÒÔÓÒÓ·Ì˚Â ‚˚ÔÛÒÍ‡Ú¸ ÍÓÏ-
ÔÎÂÍÚÛ˛˘ËÂ ËÁ‰ÂÎËfl ËÎË ÛÒÎÛ„Ë ‰‡ÌÌÓ„Ó ‚Ë‰‡
‰Îfl ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÚËÔÓ‚ ÍÓÌÂ˜Ì˚ı ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚.

2. ä‡Ê‰˚È ÔÓÚÂÌˆË‡Î¸Ì˚È ÔÓÒÚ‡‚˘ËÍ ‡Ò-
ÔÓÎ‡„‡ÂÚ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓÈ ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸˛, ˜ÚÓ·˚
ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ Û‰Ó‚ÎÂÚ‚ÓËÚ¸ ÔÓÚÂ·ÌÓÒÚË ‡Ò-

ÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏÓ„Ó ‚ËÚÛ‡Î¸ÌÓ„Ó ÔÂ‰ÔËflÚËfl ‚ ÍÓÏÔÎÂÍÚÛ˛˘Ëı ËÎË ÛÒÎÛ„‡ı ‰‡ÌÌÓ„Ó ‚Ë‰‡, ÒÓÒÚ‡‚-
Îfl˛˘ËÂ q Â‰ËÌËˆ ‚ „Ó‰.

èÂ‰ÔÓÎÓÊËÏ, ˜ÚÓ ˆÂÌ‡ ÔÂ‰ÎÓÊÂÌËfl Í‡Ê‰Ó„Ó ÔÓÒÚ‡‚˘ËÍ‡ ÏÓÊÂÚ ÔËÌËÏ‡Ú¸ ‚˚ÒÓÍÓÂ ÁÌ‡˜Â-
ÌËÂ, ‡‚ÌÓÂ P‚˚Ò ‚ ÒÂ‰ÌÂÏ Ì‡ ÔÂËÓ‰ T‚˚Ò (‚ „Ó‰‡ı), Ë ÌËÁÍÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ PÌËÁÍ ≤ P‚˚Ò, ÍÓÚÓÓÂ Ì‡·Î˛-
‰‡ÂÚÒfl ‚ ÒÂ‰ÌÂÏ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ TÌËÁÍ ÎÂÚ. é·ÓÁÌ‡˜ËÏ ‡ÏÔÎËÚÛ‰Û ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ ˆÂÌ ∆P = P‚˚Ò – PÌËÁÍ. ëÎÛ-
˜‡ÈÌ˚Â ÔÓˆÂÒÒ˚ ËÁÏÂÌÂÌËfl ˆÂÌ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ÔÓÒÚ‡‚˘ËÍÓ‚ ·Û‰ÂÏ Ò˜ËÚ‡Ú¸ ÌÂÁ‡‚ËÒËÏ˚ÏË Ë ÔÛ‡Ò-
ÒÓÌÓ‚ÒÍËÏË (ÇÂÓflÚÌÓÒÚ¸ Ë Ï‡ÚÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍ‡fl ÒÚ‡ÚËÒÚËÍ‡, 1999). èÂËÓ‰˚ ÔÓ‚˚¯ÂÌËfl Ë
ÔÓÌËÊÂÌËfl ˆÂÌ ˜ÂÂ‰Û˛ÚÒfl (ËÒ. 2).

á‡ÏÂÚËÏ, ˜ÚÓ ‚ ‡ÏÍ‡ı Ú‡ÍÓ„Ó ˆÂÌÓ‚Ó„Ó ÔÓ‰ıÓ‰‡ ÏÓÊÌÓ ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡Ú¸ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ËÁÏÂÌÂÌËfl
ÓÚÔÛÒÍÌ˚ı ˆÂÌ ÔÓÒÚ‡‚˘ËÍÓ‚, ÌÓ Ë ÍÓÎÂ·‡ÌËfl Í‡˜ÂÒÚ‚‡ Ëı ÔÓ‰ÛÍˆËË, ÍÓÚÓ˚Ï ÏÓÊÌÓ ÒÓÔÓÒÚ‡-
‚ËÚ¸ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÛ˛ ÒÚÓËÏÓÒÚÌÛ˛ ÓˆÂÌÍÛ. Ç Ò‡ÏÓÏ ‰ÂÎÂ, ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÂ ÛıÛ‰¯ÂÌËÂ ÛÓ‚Ìfl Í‡˜Â-
ÒÚ‚‡ ÍÓÏÔÎÂÍÚÛ˛˘Ëı ËÁ‰ÂÎËÈ ËÎË ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÛÒÎÛ„ ‚˚Á˚‚‡ÂÚ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ‚ÓÁÏÓÊÌ˚Â ÔÓ-
ÒÎÂ‰ÒÚ‚Ëfl ‰Îfl ÔÂ‰ÔËflÚËfl-Á‡Í‡Á˜ËÍ‡:

– ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂ Ù‡ÍÚË˜ÂÒÍÓÈ Á‡ÍÛÔÓ˜ÌÓÈ ˆÂÌ˚ Â‰ËÌËˆ˚ ÍÓÌ‰ËˆËÓÌÌÓÈ ÔÓ‰ÛÍˆËË Á‡ Ò˜ÂÚ ‚˚-
·‡ÍÓ‚ÍË ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÈ ‰ÓÎË ÌÂÍÓÌ‰ËˆËÓÌÌ˚ı ÍÓÏÔÎÂÍÚÛ˛˘Ëı;

– ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚Â Á‡Ú‡Ú˚ Ì‡ ‰Ó‡·ÓÚÍÛ ‰ÂÙÂÍÚÌ˚ı ÍÓÏÔÎÂÍÚÛ˛˘Ëı ‰Ó ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌ˚ı Ô‡-
‡ÏÂÚÓ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚‡.

ëÚ‡ÚÂ„ËÂÈ „ÓÎÓ‚ÌÓ„Ó ÔÂ‰ÔËflÚËfl ÏÓÊÌÓ Ò˜ËÚ‡Ú¸ ‚˚·Ó ÚÓ„Ó ËÎË ËÌÓ„Ó ÔÓÒÚ‡‚˘ËÍ‡, ‡ ÔÓ‰
ÒÓÒÚÓflÌËflÏË ÔËÓ‰˚ ÔÓ‰‡ÁÛÏÂ‚‡Ú¸ ˜ËÒÎÓ “‰Â¯Â‚˚ı” (ÎË·Ó “‰ÓÓ„Ëı”) ÔÓÒÚ‡‚˘ËÍÓ‚. Ç Í‡˜Â-
ÒÚ‚Â ‚˚Ë„˚¯‡ ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸ Á‡ÍÛÔÓ˜ÌÛ˛ ˆÂÌÛ, ÍÓÚÓ‡fl ÏÓÊÂÚ ÔËÌËÏ‡Ú¸ ÁÌ‡˜Â-
ÌËfl P‚˚Ò ËÎË PÌËÁÍ. ëÂ‰Ìflfl Á‡ÍÛÔÓ˜Ì‡fl ˆÂÌ‡ ÍÓÏÔÎÂÍÚÛ˛˘Ëı ËÎË ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÛÒÎÛ„ ‰‡ÌÌÓ-
„Ó ‚Ë‰‡ ÔË ÒÚ‡ˆËÓÌ‡ÌÓÈ ÒÚ‡ÚÂ„ËË (Ú.Â. ÔË ‚˚·ÓÂ Â‰ËÌÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ÔÓÒÚ‡‚˘ËÍ‡, ·ÂÁ Â„Ó ÒÏÂÌ˚
‚ ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÏ) ÒÓÒÚ‡‚ËÚ

‡ ÔË Ë‰Â‡Î¸ÌÓÈ ‡‰‡ÔÚ‡ˆËË Ó„‡ÌËÁ‡ˆËÓÌÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚ (Ú.Â. ÔË ÛÒÎÓ‚ËË ÓÚÒÎÂÊË‚‡ÌËfl „ÓÎÓ‚-
Ì˚Ï ÔÂ‰ÔËflÚËÂÏ ÌËÊÌÂÈ Ó„Ë·‡˛˘ÂÈ „‡ÙËÍÓ‚ ÓÚÔÛÒÍÌ˚ı ˆÂÌ ÔÓÒÚ‡‚˘ËÍÓ‚) ÒÂ‰Ìflfl ˆÂÌ‡ Á‡-
ÍÛÔÍË ÒÓÒÚ‡‚ËÎ‡ ·˚

ëÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ñèà ‚ ‰‡ÌÌÓÏ ÔËÏÂÂ ‡‚Ì‡

é‰Ì‡ÍÓ ·ÛÍ‚‡Î¸Ì‡fl Â‡ÎËÁ‡ˆËfl ÓÔËÒ‡ÌÌÓÈ Ë‰Â‡Î¸ÌÓÈ ÒÚ‡ÚÂ„ËË Á‡ÍÛÔÓÍ ÌÂ‚ÓÁÏÓÊÌ‡ ‚ÒÎÂ‰-
ÒÚ‚ËÂ ÌÂÌÛÎÂ‚˚ı Á‡Ú‡Ú ‚ÂÏÂÌË Ë ÒÂ‰ÒÚ‚ Ì‡ ÒÏÂÌÛ ÔÓÒÚ‡‚˘ËÍ‡. Ö‰ËÌÓ‚ÂÏÂÌÌ˚Â Á‡Ú‡Ú˚ Ì‡
ÒÏÂÌÛ ÔÓÒÚ‡‚˘ËÍ‡ Ó·ÓÁÌ‡˜ËÏ hÒÏ. ùÚË Á‡Ú‡Ú˚ ÔÂÊ‰Â ‚ÒÂ„Ó Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛Ú ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÛ˛
ÔÓ‰„ÓÚÓ‚ÍÛ ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚‡ ÒÓ„Î‡ÒÌÓ ÍÓÌÒÚÛÍÚÓÒÍÓÈ Ë ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ‰ÓÍÛÏÂÌÚ‡ˆËË, ÔÂÂ‰‡Ì-
ÌÓÈ „ÓÎÓ‚Ì˚Ï ÔÂ‰ÔËflÚËÂÏ ‡Î¸flÌÒ‡, Ë ÓÒ‚ÓÂÌËÂ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚Ï ÔÓÒÚ‡‚˘ËÍÓÏ ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚‡ ÍÓÏ-
ÔÎÂÍÚÛ˛˘Ëı ËÎË ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÛÒÎÛ„ Á‡‰‡ÌÌÓ„Ó Í‡˜ÂÒÚ‚‡. ÇÂÏfl, ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÂ ‰Îfl ÒÏÂÌ˚
ÔÓÒÚ‡‚˘ËÍ‡, Ó·ÓÁÌ‡˜ËÏ τÒÏ. éÌÓ ‚ÍÎ˛˜‡ÂÚ ‚ ÒÂ·fl ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÔÓ‰„ÓÚÓ‚ÍË ÔÓ-
ËÁ‚Ó‰ÒÚ‚‡, ÌÓ Ë ÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ˆËÍÎ‡ (Ò Û˜ÂÚÓÏ ‰ÓÒÚ‡‚ÍË ÍÓÏÔÎÂÍÚÛ˛-
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êËÒ. 2. ÑËÌ‡ÏËÍ‡ ÓÚÔÛÒÍÌ˚ı ˆÂÌ ÔÓÒÚ‡‚˘ËÍÓ‚. 
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˘Ëı Á‡Í‡Á˜ËÍÛ), ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÔÓ ÓÍÓÌ˜‡ÌËË ÔÓ‰„ÓÚÓ‚ÍË Í
‚˚ÔÛÒÍÛ Â„ÛÎflÌ˚Â ÔÓÒÚ‡‚ÍË Ì‡˜ÌÛÚÒfl ÚÓÎ¸ÍÓ ÔÓ ÔÓ-
¯ÂÒÚ‚ËË Í‡Í ÏËÌËÏÛÏ Ó‰ÌÓ„Ó ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ˆËÍÎ‡.
í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÒÛÏÏ‡Ì˚Â Á‡Ú‡Ú˚ Ë ÔÓÚÂË, Ò‚flÁ‡ÌÌ˚Â
Ò Í‡Ê‰ÓÈ ÒÏÂÌÓÈ ÔÓÒÚ‡‚˘ËÍ‡, ÒÓÒÚ‡‚flÚ

çÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÓˆÂÌËÚ¸ ˜‡ÒÚÓÚÛ ÒÏÂÌ˚ ÔÓÒÚ‡‚˘ËÍÓ‚. ëÓ-
‚ÓÍÛÔÌÓÒÚ¸ ÔÓÚÂÌˆË‡Î¸Ì˚ı ÔÓÒÚ‡‚˘ËÍÓ‚ ‡Î¸flÌÒ‡ ÏÓÊÌÓ
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚ¸ ‚ ‚Ë‰Â Á‡ÏÍÌÛÚÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ Ï‡ÒÒÓ‚Ó„Ó Ó·ÒÎÛ-

cÒÏ hÒÏ τ ÒÏ∆Pq.+=

ÊË‚‡ÌËfl (ëåé) (í‡ı‡, 2001). éÌ‡ ÏÓÊÂÚ Ì‡ıÓ‰ËÚ¸Òfl ‚ ÒÎÂ‰Û˛˘Ëı ÒÓÒÚÓflÌËflı (ËÒ. 3): S0 – Û ‚ÒÂı
ÔÓÒÚ‡‚˘ËÍÓ‚ ˆÂÌ˚ ‚˚ÒÓÍËÂ; Si – Û ÔÓÒÚ‡‚˘ËÍÓ‚ i, i = 1, …, n – 1, ˆÂÌ˚ ÒÌËÁËÎËÒ¸; Sn – Û ‚ÒÂı ÔÓ-
ÒÚ‡‚˘ËÍÓ‚ ˆÂÌ˚ ÒÌËÁËÎËÒ¸.

àÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸ ÔÂÂıÓ‰‡ (Ú.Â. ÒÂ‰ÌÂÂ ˜ËÒÎÓ ÔÂÂıÓ‰Ó‚ Á‡ „Ó‰) ÒËÒÚÂÏ˚ ËÁ ÒÓÒÚÓflÌËfl Ò ÌÓÏÂÓÏ
i ‚ ÒÓÒÚÓflÌËÂ Ò ÌÓÏÂÓÏ i + 1 ‡‚Ì‡ λi, i + 1 = (n – i)/T‚˚Ò, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ‚ ÒÓÒÚÓflÌËË i ÔÓÚÂÌˆË‡Î¸ÌÓ ÏÓ„ÛÚ
ÒÌËÁËÚ¸ ˆÂÌ˚ n – i ÔÓÒÚ‡‚˘ËÍÓ‚, ‡ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸ Ó·‡ÚÌÓ„Ó ÔÂÂıÓ‰‡ ‡‚Ì‡ µi + 1, i = (i + 1)/TÌËÁÍ, ÔÓ-
ÒÍÓÎ¸ÍÛ ‚ ÒÓÒÚÓflÌËË i + 1 ÔÓÚÂÌˆË‡Î¸ÌÓ ÏÓ„ÛÚ ÔÓ‚˚ÒËÚ¸ ˆÂÌ˚ i + 1 ÔÓÒÚ‡‚˘ËÍ. îËÌ‡Î¸Ì˚Â ‚ÂÓflÚ-
ÌÓÒÚË ÔÂ·˚‚‡ÌËfl ÒËÒÚÂÏ˚ ‚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÒÓÒÚÓflÌËflı Ò‚flÁ‡Ì˚ ÏÂÊ‰Û ÒÓ·ÓÈ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏË ÒÓÓÚÌÓ¯Â-
ÌËflÏË (Ú‡Í Ì‡Á˚‚‡ÂÏ˚ÏË ÙÓÏÛÎ‡ÏË ùÎ‡Ì„‡ (í‡ı‡, 2001)):

é·ÓÁÌ‡˜Ë‚ ρ = TÌËÁÍ/T‚˚Ò, ÔÓÎÛ˜ËÏ:

èË Í‡Ê‰ÓÏ ÔÂÂıÓ‰Â ÒËÒÚÂÏ˚ ËÁ ÒÓÒÚÓflÌËfl Ò ÌÓÏÂÓÏ i ‚ ÒÓÒÚÓflÌËÂ i – 1 – Ó‰ËÌ ËÁ “‰Â¯Â‚˚ı”
ÔÓÒÚ‡‚˘ËÍÓ‚ ÔÓ‚˚¯‡ÂÚ ˆÂÌÛ, ÔË˜ÂÏ Ò ‚ÂÓflÚÌÓÒÚ¸˛, ‡‚ÌÓÈ 1/i, ˝ÚÓ ËÏÂÌÌÓ ËÁ·‡ÌÌ˚È „ÓÎÓ‚-
Ì˚Ï ÔÂ‰ÔËflÚËÂÏ ÔÓÒÚ‡‚˘ËÍ, Ë ÔÓÚÂ·ÛÂÚÒfl Â„Ó ÒÏÂÌ‡. ëÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ÒÂ‰Ìflfl ˜‡ÒÚÓÚ‡ ÒÏÂÌ˚
ÔÓÒÚ‡‚˘ËÍÓ‚ ‚ ÒÓÒÚÓflÌËË Ò ÌÓÏÂÓÏ i ‡‚Ì‡

á‡ÏÂÚËÏ, ̃ ÚÓ ̋ ÚÓ ÌÂ Í‡Ò‡ÂÚÒfl, ÔÓ Ó˜Â‚Ë‰Ì˚Ï ÔË˜ËÌ‡Ï, ÒÓÒÚÓflÌËfl S0, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÒÓÒÚÓflÌËfl S1, ÔÓ-
ÒÍÓÎ¸ÍÛ ÔÂÂıÓ‰ ÒËÒÚÂÏ˚ ËÁ ˝ÚÓ„Ó ÒÓÒÚÓflÌËfl ‚ ÔÂ‰˚‰Û˘ÂÂ ÒÓÒÚÓflÌËÂ S0 ÓÁÌ‡˜‡ÂÚ, ˜ÚÓ Â‰ËÌ-
ÒÚ‚ÂÌÌ˚È “‰Â¯Â‚˚È” ÔÓÒÚ‡‚˘ËÍ Ú‡ÍÊÂ ÔÂÂ¯ÂÎ ‚ ‡Áfl‰ “‰ÓÓ„Ëı” Ë ÏÂÌflÚ¸ ÔÓÒÚ‡‚˘ËÍ‡ ‚ ‰‡Ì-
Ì˚È ÏÓÏÂÌÚ ·ÂÒÒÏ˚ÒÎÂÌÌÓ. Ç ˝ÚÓÈ ÒËÚÛ‡ˆËË Á‡ÍÛÔÍË ÔÓ‰ÓÎÊ‡˛ÚÒfl Û ÔÂÊÌÂ„Ó ÔÓÒÚ‡‚˘ËÍ‡ ÔÓ
“‚˚ÒÓÍÓÈ” ˆÂÌÂ ‰Ó ÔÓfl‚ÎÂÌËfl Ó˜ÂÂ‰ÌÓÈ ·Î‡„ÓÔËflÚÌÓÈ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË. ëÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ÒÂ‰ÌÂÂ
˜ËÒÎÓ ÒÏÂÌ ÔÓÒÚ‡‚˘ËÍÓ‚ Á‡ „Ó‰ ÒÓÒÚ‡‚ËÚ

‡ ÓÊË‰‡ÂÏ‡fl ÒÂ‰ÌÂ„Ó‰Ó‚‡fl ‚ÂÎË˜ËÌ‡ Á‡Ú‡Ú Ì‡ ‡‰‡ÔÚ‡ˆË˛ –

Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÔÓÒÚÓflÌÌ˚ı Á‡Ú‡Ú Ì‡ Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËÂ „Ë·ÍÓÒÚË Ó„‡ÌËÁ‡ˆËÓÌÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚ ‚ËÚÛ-
‡Î¸ÌÓ„Ó ÔÂ‰ÔËflÚËfl C„Ë·Í ÒÎÂ‰ÛÂÚ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸ ÔÂÊ‰Â ‚ÒÂ„Ó Á‡Ú‡Ú˚ Ì‡ ‡Á‡·ÓÚÍÛ Ë ‚ÌÂ‰Â-
ÌËÂ ‚ ÓÚ‡ÒÎË ÔÓ„‡ÏÏÌÓ-‡ÔÔ‡‡ÚÌ˚ı ÒÂ‰ÒÚ‚ CALS, ‚ÍÎ˛˜‡fl ‡ÒıÓ‰˚ Ì‡ Ó·Û˜ÂÌËÂ ÔÂÒÓÌ‡Î‡
ÌÓ‚˚Ï ÚÂıÌÓÎÓ„ËflÏ ÛÔ‡‚ÎÂÌËfl ÊËÁÌÂÌÌ˚Ï ˆËÍÎÓÏ ÔÓ‰ÛÍˆËË.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ‚ ‡ÏÍ‡ı ‰‡ÌÌÓÈ ÏÓ‰ÂÎË ˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍ‡fl ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ‡ÍÚË‚ÌÓ„Ó ÔÓËÒÍ‡
Ì‡ËÎÛ˜¯Ëı ÔÓÒÚ‡‚˘ËÍÓ‚ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ËÁÏÂÌ˜Ë‚ÓÒÚË ˆÂÌ Ë Í‡˜ÂÒÚ‚‡ ÍÓÏÔÎÂÍÚÛ˛˘Ëı ËÁ‰ÂÎËÈ Ë
ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÛÒÎÛ„ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl Ó·˙ÂÏ‡ÏË Á‡ÍÛÔÓÍ, ‰ËÌ‡ÏËÍÓÈ (Ú.Â. ı‡‡ÍÚÂÌ˚Ï ÔÂËÓ-
‰ÓÏ Ë ‡ÏÔÎËÚÛ‰ÓÈ ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ) ˆÂÌ Á‡ÍÛÔ‡ÂÏ˚ı ÚÓ‚‡Ó‚ Ë ÛÒÎÛ„ Ë ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÈ Ëı Í‡˜ÂÒÚ‚‡, ‡ Ú‡Í-
ÊÂ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚ÏË ‚ÂÏÂÌÂÏ Ë Á‡Ú‡Ú‡ÏË Ì‡ ÒÏÂÌÛ ÔÓÒÚ‡‚˘ËÍ‡.

pi 1+ λ i i 1+, /µi 1+ i,( )pi, i 1 … n, pi

i 1=

n

∑, , 1.= = =
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...

êËÒ. 3. É‡Ù ÒÓÒÚÓflÌËÈ Ë ÔÂÂıÓ‰Ó‚
ÒËÒÚÂÏ˚ ÔÓÒÚ‡‚˘ËÍÓ‚. 
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äÎÓ˜ÍÓ‚, ë‡ÁÓÌÓ‚

ê‡ÒÒÏÓÚËÏ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÈ ÔËÏÂ. èÛÒÚ¸ „Ó-
ÎÓ‚ÌÓÂ ÔÂ‰ÔËflÚËÂ Ì‡ÏÂÂÌÓ Á‡ÍÛÔ‡Ú¸ Û ÔÓ-
ÒÚ‡‚˘ËÍÓ‚ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚È ‚Ë‰ ÍÓÏÔÎÂÍÚÛ˛˘Ëı
ËÁ‰ÂÎËÈ ‚ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Â 100 Â‰ËÌËˆ ‚ „Ó‰. èÓÚÂÌˆË-
‡Î¸Ì˚ı ÔÓÒÚ‡‚˘ËÍÓ‚ 4, ÔË˜ÂÏ ‚ ÒÂ‰ÌÂÏ ‚ ÚÂ˜Â-
ÌËÂ ÔÓÎÛ„Ó‰‡ Í‡Ê‰˚È ÔÓÒÚ‡‚˘ËÍ ÔÂ‰Î‡„‡ÂÚ ËÁ-
‰ÂÎËfl ÔÓ ˆÂÌÂ 1 ÏÎÌ. ‰ÓÎÎ., ‡ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ÔÓÎÛ„Ó‰‡ –
ÔÓ 1.2 ÏÎÌ. ‰ÓÎÎ. èflÏ˚Â Á‡Ú‡Ú˚ Ì‡ Í‡Ê‰Û˛
ÒÏÂÌÛ ÔÓÒÚ‡‚˘ËÍ‡ ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú 0.5 ÏÎÌ. ‰ÓÎÎ. ç‡
ËÒ. 4 ËÁÓ·‡ÊÂÌ‡ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓÈ
ÏÂ˚ ‡‰‡ÔÚË‚ÌÓÒÚË ‚ËÚÛ‡Î¸ÌÓ„Ó ÔÂ‰ÔËflÚËfl β
ÓÚ Á‡Ú‡Ú ‚ÂÏÂÌË Ì‡ ÒÏÂÌÛ ÔÓÒÚ‡‚˘ËÍ‡ τÒÏ. Ç‡-
¸ËÛ˛ÚÒfl Ú‡ÍÊÂ ÔÂËÓ‰˚ ÔÓ‚˚¯ÂÌËfl Ë ÔÓÌË-
ÊÂÌËfl ̂ ÂÌ ÔÓÒÚ‡‚˘ËÍ‡ÏË, ÒÏ. ‚ÒÔÓÏÓ„‡ÚÂÎ¸ÌÛ˛
Ú‡·ÎËˆÛ.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ̃ ÂÏ ‰ËÌ‡ÏË˜ÌÂÂ ÔÓˆÂÒÒ˚ ËÁ-
ÏÂÌÂÌËfl ̂ ÂÌ (ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ÒÏÂÌ˚ ÔÓ-
ÒÚ‡‚˘ËÍÓ‚), ÚÂÏ ‚˚¯Â ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸Ì˚Â ÔÓÚÂË,
Ò‚flÁ‡ÌÌ˚Â Ò ËÁÏÂÌÂÌËÂÏ ÒÓÒÚ‡‚‡ ‚ËÚÛ‡Î¸ÌÓ„Ó
ÔÂ‰ÔËflÚËfl. ùÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ‡ÍÚË‚ÌÓ„Ó ËÁÏÂ-
ÌÂÌËfl ÒÓÒÚ‡‚‡ ‚ËÚÛ‡Î¸ÌÓ„Ó ÔÂ‰ÔËflÚËfl ÔÓ‚˚-
¯‡ÂÚÒfl, ÂÒÎË:

– ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸Ì‡fl ‡ÏÔÎËÚÛ‰‡ ÍÓÎÂ-
·‡ÌËÈ ˆÂÌ Ë Ëı ı‡‡ÍÚÂÌ˚È ÔÂËÓ‰;

– ÒÌËÊ‡˛ÚÒfl Á‡Ú‡Ú˚ ÒÂ‰ÒÚ‚ Ë ‚ÂÏÂÌË Ì‡
ÒÏÂÌÛ ÔÓÒÚ‡‚˘ËÍ‡.

ä‡Í ‚Ë‰ÌÓ ËÁ ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚ı „‡ÙËÍÓ‚, ÒÛ˘Â-
ÒÚ‚Û˛Ú ÔÓÓ„Ó‚˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl ˝ÚËı ÚÂıÌËÍÓ-˝ÍÓ-
ÌÓÏË˜ÂÒÍËı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚, ÔË ÍÓÚÓ˚ı „Ë·Í‡fl
ÒÏÂÌ‡ ÔÓÒÚ‡‚˘ËÍÓ‚ ÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÒfl ·ÂÒÒÏ˚ÒÎÂÌÌÓÈ Ë
·ÓÎÂÂ ÓÔ‡‚‰‡Ì‡ Ú‡‰ËˆËÓÌÌ‡fl ÊÂÒÚÍ‡fl ‚ÂÚË-
Í‡Î¸Ì‡fl ËÌÚÂ„‡ˆËfl. ëÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ÔÓfl‚ÎÂÌË˛
‚ËÚÛ‡Î¸Ì˚ı ÔÂ‰ÔËflÚËÈ ‚ ÓÒÒËÈÒÍÓÈ ‚˚ÒÓÍÓ-
ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÌÓÈ ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓÒÚË ‰ÓÎÊÌÓ ÔÂ‰-

¯ÂÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ ‰ÓÒÚËÊÂÌËÂ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓ„Ó ÛÓ‚Ìfl ‡Á‚ËÚËfl ËÌÙÓÏ‡ˆËÓÌÌ˚ı ÚÂıÌÓÎÓ„ËÈ, ‡ Ú‡ÍÊÂ
ÂÓ„‡ÌËÁ‡ˆËfl ·ËÁÌÂÒ-ÔÓˆÂÒÒÓ‚.

ç‡ ËÒ. 5 ÔË‚Â‰ÂÌ˚ „‡ÙËÍË Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸Ì˚ı ÔÓÚÂ¸ ÓÚ „Ó‰Ó‚Ó„Ó Ó·˙ÂÏ‡ Á‡ÍÛÔ-
ÍË „ÓÎÓ‚Ì˚Ï ÔÂ‰ÔËflÚËÂÏ ÍÓÏÔÎÂÍÚÛ˛˘Ëı ËÁ‰ÂÎËÈ ËÎË ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÛÒÎÛ„. àÒıÓ‰Ì˚Â
‰‡ÌÌ˚Â ‚ÁflÚ˚ ËÁ ‚˚¯ÂÔË‚Â‰ÂÌÌÓ„Ó ÔËÏÂ‡: ÔÂËÓ‰˚ ÔÓ‚˚¯ÂÌËfl Ë ÔÓÌËÊÂÌËfl ˆÂÌ ÔËÌflÚ˚
‡‚Ì˚ÏË 1 „Ó‰Û; ‚ÂÏfl, ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÂ ‰Îfl ÒÏÂÌ˚ ÔÓÒÚ‡‚˘ËÍ‡, ‡‚ÌÓ 0.1 „Ó‰‡.

ä‡Í ‚Ë‰ÌÓ ËÁ „‡ÙËÍÓ‚ Ì‡ ËÒ. 5, ·ÓÎÂÂ ÍÛÔÌ˚Â Á‡Í‡Á˜ËÍË ËÏÂ˛Ú ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚Ó ÔÂÂ‰ ÏÂÎ-
ÍËÏË Ë ·ÓÎÂÂ Á‡ËÌÚÂÂÒÓ‚‡Ì˚ ‚ ‡ÍÚË‚ÌÓÏ ÔÓËÒÍÂ ÓÔÚËÏ‡Î¸Ì˚ı Ô‡ÚÌÂÓ‚. ë ‰Û„ÓÈ ÒÚÓÓÌ˚,
ËÏÂÌÌÓ ‚ÌÂ‰ÂÌËÂ CALS-ÚÂıÌÓÎÓ„ËÈ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ Ë ÏÂÎÍËÏ Á‡Í‡Á˜ËÍ‡Ï ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸Òfl ·Î‡„ÓÔËflÚ-
Ì˚ÏË ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚflÏË Á‡ÍÛÔÍË ÍÓÏÔÎÂÍÚÛ˛˘Ëı ËÁ‰ÂÎËÈ ÔÓ ÌËÁÍËÏ ˆÂÌ‡Ï. èÓfl‚ÎflÂÚÒfl ‚ÓÁÏÓÊ-
ÌÓÒÚ¸ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓ ÓÔÂ‡ÚË‚ÌÓ Â‡„ËÓ‚‡Ú¸ Ì‡ ÏÂÌfl˛˘ËÂÒfl Á‡ÔÓÒ˚ ÔÓÚÂ·ËÚÂÎÂÈ, ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚-
Îflfl Ù‡ÍÚË˜ÂÒÍË ¯ÚÛ˜ÌÓÂ ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚Ó ËÁ‰ÂÎËÈ ÔÓ ËÌ‰Ë‚Ë‰Û‡Î¸Ì˚Ï Á‡Í‡Á‡Ï, ÓÔÂ‡ÚË‚ÌÛ˛ ÏÓ-
‰ÂÌËÁ‡ˆË˛ ÍÓÌÒÚÛÍˆËÈ Ë ÚÂıÌÓÎÓ„ËÈ. é·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ‚ËÚÛ‡Î¸Ì˚ı ÔÂ‰ÔËflÚËÈ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ
ÒÓ‚ÏÂÒÚËÚ¸ ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚‡ Ï‡ÒÒÓ‚Ó„Ó ‚˚ÒÓÍÓ‡‚ÚÓÏ‡ÚËÁËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚‡ Ò Û‰Ó‚ÎÂÚ‚ÓÂ-
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êËÒ. 4. ÇÎËflÌËÂ ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËı ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ
ÔÓˆÂÒÒÓ‚ Ì‡ ˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍÛ˛ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸
„Ë·ÍÓÈ ÒÏÂÌ˚ ÔÓÒÚ‡‚˘ËÍÓ‚.
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êËÒ. 5. ÇÎËflÌËÂ Ó·˙ÂÏÓ‚ Á‡ÍÛÔÍË ÍÓÏÔÎÂÍÚÛ˛-
˘Ëı ËÎË ÛÒÎÛ„ Ì‡ ˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍÛ˛ ˝ÙÙÂÍÚË‚-
ÌÓÒÚ¸ „Ë·ÍÓÈ ÒÏÂÌ˚ ÔÓÒÚ‡‚˘ËÍÓ‚.
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ÌËÂÏ ËÌ‰Ë‚Ë‰Û‡ÎËÁËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ÒÔÓÒ‡. ÇËÚÛ‡Î¸Ì˚Â ÔÂ‰ÔËflÚËfl ÏÓÊÌÓ ÒÓÁ‰‡‚‡Ú¸ “ÔÓ‰” ÍÓÌ-
ÍÂÚÌ˚È ÔÓÂÍÚ ËÎË ‰‡ÊÂ Â‰ËÌË˜Ì˚È Á‡Í‡Á, ˜ÚÓ Ò ÚÓ˜ÍË ÁÂÌËfl Á‡Û·ÂÊÌ˚ı ÒÔÂˆË‡ÎËÒÚÓ‚-Ô‡Í-
ÚËÍÓ‚ ÛÊÂ ÔÓËÁ‚ÂÎÓ Â‚ÓÎ˛ˆË˛ ‚ ÒÙÂÂ Ï‡ÍÂÚËÌ„‡ Ë ÏÂÌÂ‰ÊÏÂÌÚ‡ Í‡˜ÂÒÚ‚‡. í‡Í, ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï
ÍÓÏÔ‡ÌËË “Boeing”1 ‚ÌÂ‰ÂÌËÂ ÔËÌˆËÔÓ‚ CALS ÔÓÁ‚ÓÎËÎÓ ÒÓÍ‡ÚËÚ¸ ÒÓÍ ÙËÌ‡Î¸ÌÓÈ Ò·ÓÍË
Ô‡ÒÒ‡ÊËÒÍËı Ò‡ÏÓÎÂÚÓ‚ ÒÂÏÂÈÒÚ‚‡ Boeing-737 ‰Ó 11 ÒÛÚÓÍ. ë·ÓÍ‡ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚÒfl ËÁ ÏÓ‰ÛÎÂÈ,
ÔÓÒÚ‡‚ÎflÂÏ˚ı ÒÛ·ÔÓ‰fl‰˜ËÍ‡ÏË, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚ÏË Í‡Í ‚ ëòÄ, Ú‡Í Ë Á‡ Û·ÂÊÓÏ. ä‡Í ÒÔ‡‚Â‰-
ÎË‚Ó ÓÚÏÂ˜‡ÂÚ ÛÍÓ‚Ó‰ÒÚ‚Ó ÍÓÏÔ‡ÌËË, ˝ÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ·ÓÎÂÂ „Ë·ÍÓ Û‰Ó‚ÎÂÚ‚ÓflÚ¸ ÔÓÒÚÓflÌÌÓ ÏÂ-
Ìfl˛˘ËÂÒfl ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ËÁÏÂÌ˜Ë‚Ó„Ó ˚ÌÍ‡ ‡‚Ë‡ÔÂÂ‚ÓÁÓÍ Á‡ÔÓÒ˚ ‡‚Ë‡ÍÓÏÔ‡ÌËÈ (ÔÂÊ‰Â ‚ÒÂ„Ó
Í‡Ò‡˛˘ËÂÒfl ÍÓÏÔÎÂÍÚ‡ˆËË ‚ÓÁ‰Û¯ÌÓ„Ó ÒÛ‰Ì‡ ÔÓÍÛÔÌ˚ÏË ÍÓÏÔÎÂÍÚÛ˛˘ËÏË ËÁ‰ÂÎËflÏË, ÍÓÏÔÓ-
ÌÓ‚ÍË Ò‡ÎÓÌ‡, Ë Ú.Ô.) Ë, Í‡Í ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ, ÔÓ‚˚ÒËÚ¸ ÔË‚ÎÂÍ‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ Ë ÍÓÌÍÛÂÌÚÓÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸
ÔÓ‰ÛÍˆËË.

ÇõÇéÑõ

1. èÓˆÂÒÒ ‡‰‡ÔÚ‡ˆËË ÔÂ‰ÔËflÚËfl Í ËÁÏÂÌfl˛˘ËÏÒfl ‚ÌÂ¯ÌËÏ ÛÒÎÓ‚ËflÏ ÏÓÊÌÓ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚ¸ ‚
‚Ë‰Â ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓÈ ÒÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍÓÈ Ë„˚, ‚ ÍÓÚÓÓÈ ‡ÁÎË˜Ì˚Ï ÒÓÒÚÓflÌËflÏ ÔËÓ‰˚ ÒÓÓÚ‚ÂÚ-
ÒÚ‚Û˛Ú ‚ÓÁÏÓÊÌ˚Â ÒÓ˜ÂÚ‡ÌËfl ÛÒÎÓ‚ËÈ ‡·ÓÚ˚ ÔÂ‰ÔËflÚËfl. ÑÎfl ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÓˆÂÌÍË ‡‰‡Ô-
ÚË‚ÌÓÒÚË ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÒËÒÚÂÏ ÏÓÊÌÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ËÌÚÂ„‡Î¸ÌÓ„Ó ÍËÚÂËfl
‡‰‡ÔÚË‚ÌÓÒÚË ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓÂ ÛıÛ‰¯ÂÌËÂ ÓÊË‰‡ÂÏÓ„Ó ‚˚Ë„˚¯‡ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò Ï„ÌÓ‚ÂÌÌÓÈ
‡‰‡ÔÚ‡ˆËÂÈ, ÌÂ ÚÂ·Û˛˘ÂÈ Á‡Ú‡Ú.

2. å‡ÌÂ‚ËÓ‚‡ÌËÂ Ô‡ÍÓÏ ‚ÓÁ‰Û¯Ì˚ı ÒÛ‰Ó‚ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ‰ÂÈÒÚ‚ÂÌÌ˚Ï ÒÔÓÒÓ·ÓÏ ‡‰‡ÔÚ‡ˆËË
‡‚Ë‡ÍÓÏÔ‡ÌËÈ Í ËÁÏÂÌÂÌËflÏ Ô‡ÒÒ‡ÊËÓÔÓÚÓÍ‡, ˆÂÌ Éëå Ë ‰Û„Ëı Ù‡ÍÚÓÓ‚ ËÒÍ‡. Ç ˝ÚÓÏ ‡‚Ë‡-
ÍÓÏÔ‡ÌËflÏ ÏÓ„ÛÚ ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ ÔÂ‰ÔËflÚËfl ‡‚Ë‡ˆËÓÌÌÓÈ ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓÒÚË, ‚˚ÔÛÒÍ‡fl ÔÓ ‚ÓÁ-
ÏÓÊÌÓÒÚË ÛÌËÙËˆËÓ‚‡ÌÌ˚Â ÏÂÊ‰Û ÒÓ·ÓÈ ÏÓ‰ÂÎË Ë ÏÓ‰ËÙËÍ‡ˆËË ‚ÓÁ‰Û¯Ì˚ı ÒÛ‰Ó‚ ‡ÁÎË˜ÌÓÈ
Ô‡ÒÒ‡ÊËÓ‚ÏÂÒÚËÏÓÒÚË Ë ‰‡Î¸ÌÓÒÚË ÔÓÎÂÚ‡.

3. ÇËÚÛ‡Î¸Ì˚Â ÔÂ‰ÔËflÚËfl fl‚Îfl˛ÚÒfl Ó‰ÌÓÈ ËÁ Ò‡Ï˚ı ÔÂÒÔÂÍÚË‚Ì˚ı ÙÓÏ Ó„‡ÌËÁ‡ˆËË
ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚‡ ‚˚ÒÓÍÓÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÌÓÈ Ë Ì‡ÛÍÓÂÏÍÓÈ ÔÓ‰ÛÍˆËË. é‰Ì‡ÍÓ Ëı Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ‚ ÓÒÒËÈ-
ÒÍÓÈ ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓÒÚË ̂ ÂÎÂÒÓÓ·‡ÁÌÓ ÎË¯¸ ÔË ÛÒÎÓ‚ËË ‰ÓÒÚËÊÂÌËfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓ„Ó ÔÓÓ„Ó‚Ó„Ó
ÛÓ‚Ìfl ‡Á‚ËÚËfl ËÌÙÓÏ‡ˆËÓÌÌ˚ı ÒËÒÚÂÏ Ë ÚÂıÌÓÎÓ„ËÈ.
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The Methods of Analysis of the Adaptivity of the Production Programs 

and the Organized Unites of the Enterprises

(the Example of Air Fleet and Aero Construction)

V. V. Klochkov, D. I. Sazonov

The authors propose the integrated indicator of adaptivity of the production systems, as well as its gra-
phic interpretation. The examples are given from different brunches of industry. 


