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èÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚÒfl, ˜ÚÓ ‰Îfl ·‡Î‡ÌÒÓ‚˚ı Ë ÓÔÚËÏËÁ‡ˆËÓÌÌ˚ı, ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍËı Ë ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËı ÏÂÊÓÚ-
‡ÒÎÂ‚˚ı ÏÓ‰ÂÎÂÈ ÏÌÓÊÂÒÚ‚‡ Ëı ‰ÓÔÛÒÚËÏ˚ı Â¯ÂÌËÈ ÔË ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ‰ÓÔÛ˘ÂÌËflı ÒÓ‰Â-
Ê‡Ú ÓÒÓ·˚Â Â¯ÂÌËfl, Ì‡Á˚‚‡ÂÏ˚Â ÍÎ˛‚‡ÏË. àÒÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl Ë ÛÚ‚ÂÊ‰ÂÌËfl, ÒÓ-
‰ÂÊ‡˘ËÂÒfl ‚ (Ö¯Ó‚, 2002, 2007).

ÇÇÖÑÖçàÖ

ÇÁ‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ‚ ÏÌÓ„ÓÓÚ‡ÒÎÂ‚ÓÈ ˝ÍÓÌÓÏËÍÂ ÓÚÓ·‡Ê‡˛ÚÒfl Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÏÂÊÓÚ‡ÒÎÂ‚˚ı Ë
·ÓÎÂÂ Ó·˘Ëı, ‚ÍÎ˛˜‡˛˘Ëı Ëı Í‡Í ·ÎÓÍË, ËÌÚÂ„ËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÏÓ‰ÂÎÂÈ. í‡ÍËÂ ÏÓ‰ÂÎË ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl-
˛Ú ÒÓ·ÓÈ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ÒÎÓÊÌ˚È Ë ‚ ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl ËÁÛ˜ÂÌÌ˚È Ó·˙ÂÍÚ, ‰Îfl ÍÓÚÓÓ„Ó ı‡‡ÍÚÂÌ˚Ï
Ò‚ÓÈÒÚ‚ÓÏ fl‚ÎflÂÚÒfl ÌÂÛ·˚‚‡ÌËÂ Ó·˙ÂÏÓ‚ ÚÂÍÛ˘Ëı Á‡Ú‡Ú, Ó·˙ÂÏÓ‚ ÔÂ‚Ë˜Ì˚ı Ù‡ÍÚÓÓ‚ (ÚÛ‰‡
Ë Í‡ÔËÚ‡Î‡) Ë ÌÂ‚ÓÒÔÓËÁ‚Ó‰ËÏ˚ı ÔËÓ‰Ì˚ı ÂÒÛÒÓ‚, ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚ı ‰Îfl ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl ÓÚ‡ÒÎÂ‚˚ı
‚˚ÔÛÒÍÓ‚ ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ Ëı Ó·˙ÂÏÓ‚. ùÚÓ Ò‚ÓÈÒÚ‚Ó ÔÓfl‚ÎflÂÚÒfl, ÂÒÎË ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚ÂÌÌ˚Â Ù‡Í-
ÚÓ˚ Ë Á‡Ú‡Ú˚, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚, Ú.Â. ‚˚ÔÛÒÍË, ËÁÏÂfl˛ÚÒfl ‚ Ú‡Í Ì‡Á˚‚‡ÂÏ˚ı ÙËÁË˜ÂÒÍËı
Â‰ËÌËˆ‡ı ËÎË ‚ ÌÂÍÓÚÓ˚ı ÙËÍÒËÓ‚‡ÌÌ˚ı ˆÂÌ‡ı. àÏÂÌÌÓ Ò‚ÓÈÒÚ‚Ó ÌÂÛ·˚‚‡ÌËfl Á‡Ú‡Ú ‚ÏÂÒÚÂ Ò
ÔÓÒÚ˚ÏË Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ÏË ÌÂ‡‚ÂÌÒÚ‚, Ó·Ó·˘‡˛˘Ëı ·‡Î‡ÌÒÓ‚˚Â ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl, ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú ‚ ÏÂÊÓÚ-
‡ÒÎÂ‚˚ı ÏÓ‰ÂÎflı ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ÒÎ‡·ÓÏÓÌÓÚÓÌÌ˚Â ÔÓ ÌÂ‚˚‰ÂÎÂÌÌ˚Ï ‡„ÛÏÂÌÚ‡Ï ÌÛÎ¸ÒÎÓÚÓ‚˚Â
Ë Ó‰ÌÓÒÎÓÚÓ‚˚Â ÙÛÌÍˆËË. ÑÛ„ËÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ‰ÓÔÛÒÚËÏ˚ı ÏÌÓÊÂÒÚ‚ Â¯ÂÌËÈ, Ú.Â. ÌÂÔÛÒÚÓÚ‡, Ó„‡-
ÌË˜ÂÌÌÓÒÚ¸ Ë Á‡ÏÍÌÛÚÓÒÚ¸, Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛˘ËÂ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÌËÂ Û Ú‡ÍËı ÏÌÓÊÂÒÚ‚ ÍÎ˛‚Ó‚, ÔÂ‰ÒÚ‡‚-
Îfl˛Ú ÒÓ·ÓÈ Ó·˚˜Ì˚Â Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ·‡Î‡ÌÒÓ‚Ó-˝ÍÓÌÓÏÂÚË˜ÂÒÍËı ÏÓ‰ÂÎÂÈ Ë Ëı ÓÔÚËÏËÁ‡ˆËÓÌÌ˚ı
Ó·Ó·˘ÂÌËÈ.

èÓÍ‡ÊÂÏ, ˜ÚÓ ÏÂÊÓÚ‡ÒÎÂ‚˚Â ÏÓ‰ÂÎË ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÒÓ·ÓÈ Ó·˙ÂÍÚ, ‰Îfl ËÁÛ˜ÂÌËfl Ò‚ÓÈÒÚ‚ Ë
Ì‡ıÓÊ‰ÂÌËfl Â¯ÂÌËÈ ÍÓÚÓ˚ı ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ÔÓ‰ıÓ‰, Ò‚flÁ‡ÌÌ˚È Ò ÍÎ˛‚‡ÏË.

1. ëíÄíàóÖëäàÖ åÖÜéíêÄëãÖÇõÖ åéÑÖãà

èÓËÎÎ˛ÒÚËÛÂÏ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÌËÂ ÍÎ˛‚Ó‚ Ì‡ ÔËÏÂ‡ı Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ı ÔÓ ÔÛ·ÎËÍ‡ˆËflÏ
ÚËÔÓ‚˚ı ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍËı ÏÂÊÓÚ‡ÒÎÂ‚˚ı ÏÓ‰ÂÎÂÈ. àÒÚÓËfl Ú‡ÍËı ÏÓ‰ÂÎÂÈ Ì‡˜‡Î‡Ò¸ ÒÓ ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ
ÏÓ‰ÂÎË ÏÂÊÓÚ‡ÒÎÂ‚Ó„Ó ·‡Î‡ÌÒ‡ Ç.Ç. ãÂÓÌÚ¸Â‚‡ (Leontief, 1936, 1941), ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌÓÈ ÒËÒÚÂÏÓÈ
ÎËÌÂÈÌ˚ı Û‡‚ÌÂÌËÈ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÔÓ‰ÛÍˆËË n ÓÚ‡ÒÎÂÈ

(1)

Ò n ÌÂËÁ‚ÂÒÚÌ˚ÏË X = (xi), ‚ ÍÓÚÓÓÈ ÌÂÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸Ì‡ Ï‡ÚËˆ‡ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚ ÔflÏ˚ı (ÚÂÍÛ˘Ëı)
Á‡Ú‡Ú (a) ÒÓ ÒÔÂÍÚ‡Î¸Ì˚Ï ‡‰ËÛÒÓÏ ρ(a) < 1. ùÎÂÏÂÌÚ‡Ì˚Ï Ó·Ó·˘ÂÌËÂÏ ̋ ÚÓÈ ÏÓ‰ÂÎË fl‚ÎflÂÚÒfl
ÏÓ‰ÂÎ¸, Á‡‰‡‚‡ÂÏ‡fl ÒËÒÚÂÏÓÈ ÌÂ‡‚ÂÌÒÚ‚:

(2)

ÓÔÂ‰ÂÎfl˛˘Ëı ‰ÓÔÛÒÚËÏÓÂ ÏÌÓÊÂÒÚ‚Ó Ω ÂÂ Â¯ÂÌËÈ, ÔË ÛÒÎÓ‚ËË, ˜ÚÓ (a) ≥ 0 Ë Ω ≠ ∅ , ËÏÂÂÚ ÏË-

ÌË-ÍÎ˛‚ (Ω), Ú‡Í Í‡Í ÏÌÓÊÂÒÚ‚Ó Ω Ó˜Â‚Ë‰Ì˚Ï Ó·‡ÁÓÏ Û‰Ó‚ÎÂÚ‚ÓflÂÚ ÛÒÎÓ‚ËflÏ ÚÂÓÂÏ 1 Ë 2 Ó
ÍÎ˛‚‡ı (Ö¯Ó‚, 2002, 2007).

ç‡ÔÓÏÌËÏ, ˜ÚÓ ÌÂÔÛÒÚÓÂ ÏÌÓÊÂÒÚ‚Ó Ω ‚ n-ÏÂÌÓÏ ‚Â˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÏ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â Rn ÚÓ˜ÂÍ X ≡ (xi)

ËÏÂÂÚ ÏËÌË-ÍÎ˛‚, ÂÒÎË ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÛÂÚ ÔËÌ‡‰ÎÂÊ‡˘‡fl ÂÏÛ ÚÓ˜Í‡  ≡ ( ),  ∈ Ω , Ú‡Í‡fl, ̃ ÚÓ ‰Îfl Î˛-

·ÓÈ ÚÓ˜ÍË Y ≡ (yi) ∈ Ω  ‚˚ÔÓÎÌÂÌ‡ ÒËÒÚÂÏ‡ ÌÂ‡‚ÂÌÒÚ‚  ≤ yi, i =1, …, n.

ÑÎfl Ï‡ÍÒË-ÍÎ˛‚‡  ≡ ( ) ∈ Ω  ÚÂ·ÛÂÚÒfl ‚˚ÔÓÎÌÂÌËÂ ÌÂ‡‚ÂÌÒÚ‚  ≥ yi, i = 1, …, n. ÑÓÒÚ‡ÚÓ˜-
Ì˚Â ÛÒÎÓ‚Ëfl ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÌËfl Û ÏÌÓÊÂÒÚ‚‡ Ω ÏËÌË- ËÎË Ï‡ÍÒË-ÍÎ˛‚‡ ‚ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÔÓÒÚÓÈ ÙÓÏÂ
ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛ÚÒfl ‚ ‚Ë‰Â ÒÎÂ‰Û˛˘Ëı ÛÚ‚ÂÊ‰ÂÌËÈ.
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Ö¯Ó‚

íÂÓÂÏ‡ 1 Ó ÍÎ˛‚‡ı. åÌÓÊÂÒÚ‚Ó Ω ⊂ Rn ËÏÂÂÚ ÏËÌË-ÍÎ˛‚ (Ï‡ÍÒË-ÍÎ˛‚), ÂÒÎË ÓÌÓ: ÌÂÔÛÒÚÓ;
Ó„‡ÌË˜ÂÌÓ ÒÌËÁÛ (Ò‚ÂıÛ); Á‡ÏÍÌÛÚÓ; Á‡ÏÍÌÛÚÓ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ·ËÌ‡ÌÓÈ ÓÔÂ‡ˆËË ÔÓÍÓÓ‰Ë-
Ì‡ÚÌÓÈ ÏËÌËÏËÁ‡ˆËË (Ï‡ÍÒËÏËÁ‡ˆËË), ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÈ ‰Îfl Ô‡˚ ÚÓ˜ÂÍ XI, XII ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ Ó·‡ÁÓÏ:

XI, II ≡ min(XI; XII) ≡ ( ) = (min( ; )) (ËÎË XI, II ≡ max(XI; XII) ≡ ( ) = (max( ; ))),

„‰Â XI ≡ ( ), XII ≡ ( ), Ú.Â. ËÁ XI ∈ Ω , XII ∈ Ω  ÒÎÂ‰ÛÂÚ min(XI; XII) ∈ Ω .

íÂÓÂÏ‡ 2 Ó ÍÎ˛‚‡ı. çÂÔÛÒÚÓÂ ÏÌÓÊÂÒÚ‚Ó Ω ⊂ Rn Á‡ÏÍÌÛÚÓ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÓÔÂ‡ˆËË min(XI; XII)
(ËÎË max(XI; XII)), ÂÒÎË ÓÌÓ Á‡‰‡ÂÚÒfl ÒËÒÚÂÏÓÈ ÌÂ‡‚ÂÌÒÚ‚

„‰Â ÒËÏ‚ÓÎ “≥>” ÓÁÌ‡˜‡ÂÚ, ˜ÚÓ ‚ ÌÂ‡‚ÂÌÒÚ‚Â α ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl Ó‰ËÌ ËÁ ÒËÏ‚ÓÎÓ‚ “≥” ËÎË “>”, i(α) –
ÌÓÏÂ ‚˚‰ÂÎÂÌÌÓÈ ‰Îfl ÙÛÌÍˆËË fα ÔÂÂÏÂÌÌÓÈ (ÌÓÏÂ i(α) ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÌÂ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ), Xi(α) – Ì‡·Ó
ÔÂÂÏÂÌÌ˚ı xk, k ≠ i(α), Ë ‚˚ÔÓÎÌfl˛ÚÒfl ÛÒÎÓ‚Ëfl: 

– Ó·Î‡ÒÚ¸ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ωα ÙÛÌÍˆËË fα(X) Á‡ÏÍÌÛÚ‡ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ‚˚·‡ÌÌÓÈ ÓÔÂ‡ˆËË; 
– ÙÛÌÍˆËfl fα(xi(α); Xi(α)) ÌÂ‚ÓÁ‡ÒÚ‡˛˘‡fl (ÌÂÛ·˚‚‡˛˘‡fl) ÔÓ xk, k ≠ i(α).
Ç˚‰ÂÎÂÌÌ˚È ‡„ÛÏÂÌÚ xi(α), ÔÓ ÍÓÚÓÓÏÛ Í ÙÛÌÍˆËË fα(X) ÌÂ ÔÂ‰˙fl‚Îfl˛ÚÒfl ÚÂ·Ó‚‡ÌËfl ÌÂ-

Û·˚‚‡ÌËfl ËÎË ÌÂ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÌËfl, Ì‡Á˚‚‡˛Ú ÒÎÓÚÓ‚ÓÈ ÔÂÂÏÂÌÌÓÈ, ËÎË ÒÎÓÚÓÏ. ë‚ÓÈÒÚ‚Ó ÌÂ‚ÓÁ‡Ò-
Ú‡ÌËfl ÙÛÌÍˆËË f ÔÓ ÔÂÂÏÂÌÌÓÈ xj ·Û‰ÂÏ Ó·ÓÁÌ‡˜‡Ú¸ ̃ ÂÚÓÈ ÔÓ‰ xj, Ò‚ÓÈÒÚ‚Ó ÌÂÛ·˚‚‡ÌËfl – ̃ ÂÚÓÈ
Ì‡‰ xj. íÓ„‰‡ f (xi, Xi) – ÌÂ‚ÓÁ‡ÒÚ‡˛˘‡fl ÔÓ xk, k ≠ i, ÙÛÌÍˆËfl. Ç ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÏ ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl Ó·ÓÁÌ‡-
˜ÂÌËÂ MA ‰Îfl ÏÌÓÊÂÒÚ‚‡ ÚÓ˜ÂÍ X ≡ (xi), Û‰Ó‚ÎÂÚ‚Ófl˛˘Ëı ÔË Á‡‰‡ÌÌÓÈ ÚÓ˜ÍÂ A ≡ (ai) ÒËÒÚÂÏÂ ÌÂ-

‡‚ÂÌÒÚ‚ ai ≤ xi, i = 1, …, n, Ë , ÂÒÎË xi ≤ ai, i = 1, …, n.
ÖÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Ï Ó·Ó·˘ÂÌËÂÏ ÏÓ‰ÂÎÂÈ (1) Ë (2) fl‚ÎflÂÚÒfl ÏÓ‰ÂÎ¸, ‚ ÍÓÚÓÓÈ Í‡Ê‰˚È ÏÂÊÓÚ‡Ò-

ÎÂ‚ÓÈ ÔÓÚÓÍ Á‡Ú‡Ú xij (i, j = 1, …, n) – ˝ÚÓ ÌÂÛ·˚‚‡˛˘‡fl ÙÛÌÍˆËfl ‚˚ÔÛÒÍ‡ Xj ‚ ÓÚ‡ÒÎË j ËÎË, ‚

·ÓÎÂÂ Ó·˘ÂÏ ÒÎÛ˜‡Â, ÒÛÏÏ‡ ÔÓÚÓÍÓ‚  ÔÓ‰ÛÍˆËË ÓÚ‡ÒÎË i fl‚ÎflÂÚÒfl ÌÂÛ·˚‚‡˛˘ÂÈ, ÌÓ ÌÂ
Ó·flÁ‡ÚÂÎ¸ÌÓ ÒÂÔ‡‡·ÂÎ¸ÌÓÈ ÙÛÌÍˆËÂÈ ψi(X) ÔÂÂÏÂÌÌ˚ı x1, …, xn (Ö¯Ó‚, 1963; Sandberg, 1973;
Lahiri, 1976, 1977; ÅÛÒ˚„ËÌ, 1976; Å‡„ËÌÓ‚ÒÍËÈ, 1977; Å‡„ËÌÓ‚ÒÍËÈ, ÅÛÒ˚„ËÌ, ê‡‰˜ÂÌÍÓ, 1978;
Å‡„ËÌÓ‚ÒÍËÈ, ÅÛÒ˚„ËÌ, 1980). éÚÏÂÚËÏ, ˜ÚÓ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊÂÌËÂ Ó ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÌËË ÔÓ ‚ÒÂÏ ‡„ÛÏÂÌÚ‡Ï
ÒÛÏÏ˚ , Ò˜ËÚ‡˛˘ÂÈÒfl, Í‡Í Ô‡‚ËÎÓ, ÒÂÔ‡‡·ÂÎ¸ÌÓÈ (  ≡ (xj)), fl‚ÎflÂÚÒfl ÒÚ‡Ì-
‰‡ÚÌ˚Ï ‰Îfl ÎËÌÂÈÌ˚ı Ë ÌÂÎËÌÂÈÌ˚ı, ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍËı Ë ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËı ÏÂÊÓÚ‡ÒÎÂ‚˚ı ÏÓ‰ÂÎÂÈ.

åÌÓÊÂÒÚ‚Ó Ω ‰ÓÔÛÒÚËÏ˚ı Â¯ÂÌËÈ Ú‡ÍÓÈ Ó·Ó·˘ÂÌÌÓÈ ÏÓ‰ÂÎË, ‚ ÍÓÚÓÓÈ ÍÓÌÍÂÚËÁËÛÂÚÒfl
‚Ë‰ ÙÛÌÍˆËÈ ψi(X), Á‡‰‡ÂÚÒfl ÒËÒÚÂÏÓÈ ÌÂ‡‚ÂÌÒÚ‚:

(3)

‚ ÍÓÚÓ˚ı xi – ‚˚‰ÂÎÂÌÌ‡fl ÔÂÂÏÂÌÌ‡fl ‰Îfl Ó‰ÌÓÒÎÓÚÓ‚˚ı Ë ÌÂ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡˛˘Ëı ÔÓ ÌÂ‚˚‰ÂÎÂÌÌ˚Ï
‡„ÛÏÂÌÚ‡Ï ÙÛÌÍˆËÈ fi(X) ≡ fi(xi; Xi) Ë gi( ) ≡ xi ≥ 0. é˜Â‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ ÂÒÎË Ω ÌÂÔÛÒÚÓ, ÚÓ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÛÂÚ

ÏËÌË-ÍÎ˛‚ (Ω). ÖÒÎË Y > 0 Ë ψi(0) ≥ 0, ÚÓ ÏËÌË-ÍÎ˛‚ (Ω) – Ó‰ÌÓ ËÁ ÌÂÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸Ì˚ı Â¯ÂÌËÈ
‚ Ó·˘ÂÏ ÒÎÛ˜‡Â ÌÂÎËÌÂÈÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ Û‡‚ÌÂÌËÈ F(X) ≡ X – ψ(X) – Y = 0 Ë ‰‡ÊÂ ÏËÌË-ÍÎ˛‚ ‰Îfl ÏÌÓ-

ÊÂÒÚ‚‡ ΩF(X) ∪ , „‰Â O = (0, …, 0) ∈ Rn Ë ΩF(X) – ÏÌÓÊÂÒÚ‚Ó ‚ÒÂı Â¯ÂÌËÈ ÒËÒÚÂÏ˚ F(X) = 0.
ó‡ÒÚÌ˚ÏË ÒÎÛ˜‡flÏË ÏÓ‰ÂÎÂÈ ˝ÚÓ„Ó ÍÎ‡ÒÒ‡, ÔÓÏËÏÓ ÏÓ‰ÂÎË (2), fl‚Îfl˛ÚÒfl:
– ÏÓ‰ÂÎ¸ ÏÂÊÓÚ‡ÒÎÂ‚˚ı ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËÈ (üÂÏÂÌÍÓ, Ö¯Ó‚, ëÏ˚¯ÎflÂ‚, 1975) Ë ÂÂ ÓÔÚËÏË-

Á‡ˆËÓÌÌ˚Â ‚‡Ë‡ÌÚ˚, ‰Îfl ÍÓÚÓ˚ı ÔÓÚÓÍË xij Á‡‰‡˛ÚÒfl ÎËÌÂÈÌ˚ÏË Û‡‚ÌÂÌËflÏË

Ò ÌÂÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸Ì˚ÏË ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ÏË  ÔË ÔÂÂÏÂÌÌÓÈ xi, ÏÓ‰ÂÎËÛ˛˘ÂÈ ‚ÎËflÌËÂ Ù‡ÍÚÓ‡

ÔÂ‰ÎÓÊÂÌËfl, Ë  ÔË xj Í‡Í ÔÂÂÏÂÌÌÓÈ, ÓÚ‡Ê‡˛˘ÂÈ Ù‡ÍÚÓ ÒÔÓÒ‡, ËÎË, ÚÓ˜ÌÂÂ, ÙÛÌÍˆËflÏË

xij = max(0;  + xi + xj), ‡ Ò‡ÏË ÔÓÚÓÍË ‚ÍÎ˛˜‡˛ÚÒfl ‚ Û‡‚ÌÂÌËfl (1) ËÎË ‚ ÌÂ‡‚ÂÌÒÚ‚‡

(4)

xi
I II, xi

I xi
II xi

I II, xi
I xi

II

xi
I xi

II

f α xi α( ); X
i α( )( ) > 0, α≥ 1 … N ,, ,=

MA

xijj∑

xijj∑ xijj∑ xijj∑

f i X( ) xi ψi X( )– Yi– 0, xi 0,≥ ≥≡

xi

X̌ X̌

MO

xij aij
0 aij

i xi aij
j x j+ +=

aij
i

aij
j

aij
0 aij

i aij
j

xi xij

j

∑ Yi, i+≥ 1 … n;, ,=
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– ÏÓ‰ÂÎ¸ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÏÂÊÓÚ‡ÒÎÂ‚˚ı ÔÓÚÓÍÓ‚ (Ö¯Ó‚, 1991), ‚ ÍÓÚÓÓÈ

Yjl – Á‡‰‡‚‡ÂÏ˚Â ÓÚ‡ÒÎÂ‚˚Â ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ˚, j = 1, …, n, ÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ l ÍÓÌÂ˜ÌÓ„Ó ÔÓ-

‰ÛÍÚ‡, ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚  Ë  ÌÂÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸Ì˚, ‡ ÏÌÓÊÂÒÚ‚Ó ‰ÓÔÛÒÚËÏ˚ı Â¯ÂÌËÈ Ω Á‡‰‡ÂÚÒfl ÒË-

ÒÚÂÏÓÈ ÌÂ‡‚ÂÌÒÚ‚ (4) Ë xi ≥ 0, i =1, …, n. èË  = 0 Ë  =  ≡ aij ≥ 0 ÏÓ‰ÂÎ¸ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÏÂÊ-
ÓÚ‡ÒÎÂ‚˚ı ÔÓÚÓÍÓ‚ ÔÂ‚‡˘‡ÂÚÒfl ‚ Ó·˚˜ÌÛ˛ ÓÔÚËÏËÁ‡ˆËÓÌÌÛ˛ ÏÓ‰ÂÎ¸ ãÂÓÌÚ¸Â‚‡ (2) ËÎË, ÂÒÎË
ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl ‡‚ÂÌÒÚ‚‡, ‚ ÏÓ‰ÂÎ¸ (1), ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ‚ Ú‡ÍÓÏ ÒÎÛ˜‡Â xij = aij(  + ) ≡ aijxj.

ÉËÔÓÚÂÁ‡ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ‚ Í‡Ê‰ÓÈ ÓÚ‡ÒÎË Ó‰ÌÓÈ ÒÂ‰ÌÂÈ ÎËÌÂÈÌÓÈ ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ÚÂıÌÓÎÓ-
„ËË, Ì‡ ÍÓÚÓÓÈ ÓÒÌÓ‚˚‚‡ÂÚÒfl ÏÓ‰ÂÎ¸ ãÂÓÌÚ¸Â‚‡, ·˚Î‡ Á‡ÏÂÌÂÌ‡ ‚ ÏÓ‰ÂÎË, ÔÂ‰ÎÓÊÂÌÌÓÈ è. ë‡ÏÛ-
˝Î¸ÒÓÌÓÏ (Samuelson, 1951), Ì‡ „ËÔÓÚÂÁÛ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÌËfl ‚ ÓÚ‡ÒÎË j ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı ÎËÌÂÈÌ˚ı ÚÂıÌÓÎÓ-
„ËÈ Ò ÌÓÏÂ‡ÏË λ ∈ r(j). ÑÓÔÛÒÚËÏÓÂ ÏÌÓÊÂÒÚ‚Ó Ω Â¯ÂÌËÈ ˝ÚÓÈ ÏÓ‰ÂÎË Á‡‰‡ÂÚÒfl ÒËÒÚÂÏÓÈ ÌÂ‡-
‚ÂÌÒÚ‚:

(5)

Ç ÌÂÈ  – ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ‚ ÓÚ‡ÒÎË j ÚÂıÌÓÎÓ„ËË Ò ÌÓÏÂÓÏ-¯ËÙÓÏ λ, r(j) – ÏÌÓ-

ÊÂÒÚ‚Ó ¯ËÙÓ‚ Ú‡ÍËı ÚÂıÌÓÎÓ„ËÈ, ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚ Á‡Ú‡Ú  Ë ˝ÎÂÏÂÌÚ˚ Yi ‚ÂÍÚÓ‡ Y = (Yi) ÍÓ-

ÌÂ˜ÌÓ„Ó ÔÓ‰ÛÍÚ‡ ÌÂÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸Ì˚, Ë ÏËÌËÏËÁËÛÂÚÒfl ÍËÚÂË‡Î¸Ì‡fl ÙÛÌÍˆËfl 

Ò ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸Ì˚ÏË ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ÏË , ˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍ‡fl ËÌÚÂÔÂÚ‡ˆËfl ÍÓÚÓ˚ı ÌÂ ‚ÎËflÂÚ Ì‡
Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ÏÓ‰ÂÎË.

êfl‰ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎÂÈ, ‡Á‚Ë‚‡˛˘Ëı Ï‡ÚÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍÛ˛ ˝ÍÓÌÓÏËÍÛ Í‡Í Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÂ ˝ÍÓÌÓÏË˜Â-
ÒÍÓÈ Ì‡ÛÍË, ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ è. ë‡ÏÛ˝Î¸ÒÓÌ, ä. ùÓÛ, ç. ÑÊÓÊÂÒÍÛ-êÓ˝„ÂÌ, í. äÛÔÏ‡ÌÒ, ‚ ÒÚ‡Ú¸flı,
‚ÍÎ˛˜ÂÌÌ˚ı ‚ “Cowles Commission Monograph ‹ 13” (ÒÏ. (Ö¯Ó‚, 2007)), ‡ Á‡ÚÂÏ ë. ä‡ÎËÌ (ä‡-
ÎËÌ, 1964, § 8.5) Ë ä. ã‡ÌÍ‡ÒÚÂ (ã‡ÌÍ‡ÒÚÂ, 1972, § 6.7) ÔÓÍ‡Á‡ÎË, ̃ ÚÓ ‰‚ÓÈÒÚ‚ÂÌÌ‡fl Í ̋ ÚÓÈ ÏÓ‰ÂÎË

Á‡‰‡˜‡ ÎËÌÂÈÌÓ„Ó ÔÓ„‡ÏÏËÓ‚‡ÌËfl ËÏÂÂÚ ÓÔÚËÏ‡Î¸ÌÓÂ Â¯ÂÌËÂ popt = ( ), ÍÓÚÓÓÂ ÌÂ Á‡‚Ë-
ÒËÚ ÓÚ ‚ÂÍÚÓ‡ Y. ùÚÓ ÔË‚Ó‰ËÚ Í ‡Á‰ÂÎÂÌË˛ ÚÂıÌÓÎÓ„ËÈ Í‡Ê‰ÓÈ ÓÚ‡ÒÎË Ì‡ ‚ÒÂ„‰‡ ÓÚÒÛÚÒÚ‚Û˛-
˘ËÂ ‚ ÓÔÚËÏ‡Î¸ÌÓÏ Â¯ÂÌËË (ÔË Î˛·ÓÏ Y) ËÎË ÌÂÓÔÚËÏ‡Î¸Ì˚Â, ÌÂ˝ÙÙÂÍÚË‚Ì˚Â ÚÂıÌÓÎÓ„ËË Ë
ÓÔÚËÏ‡Î¸Ì˚Â ÚÂıÌÓÎÓ„ËË, ÍÓÚÓ˚Â ÏÓ„ÛÚ ÔÓfl‚ÎflÚ¸Òfl ‚ ÓÔÚËÏ‡Î¸ÌÓÏ Â¯ÂÌËË. Ñ‡ÊÂ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ-
‚‡ÌËÂ ÚÓÎ¸ÍÓ Ó‰ÌÓÈ ËÁ ÓÔÚËÏ‡Î¸Ì˚ı ÚÂıÌÓÎÓ„ËÈ ‚ Í‡Ê‰ÓÈ ÓÚ‡ÒÎË Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚ Ì‡ıÓÊ‰ÂÌËÂ Ó‰-
ÌÓ„Ó ËÁ ÓÔÚËÏ‡Î¸Ì˚ı Â¯ÂÌËÈ ÏÓ‰ÂÎË. Ç Í‡ÍÓÈ-ÚÓ ÏÂÂ ̋ ÚÓ Ò‚ÓÈÒÚ‚Ó ÓÔ‡‚‰˚‚‡ÎÓ ‚ ‡ÏÍ‡ı ÔË-
ÌflÚ˚ı ‰ÓÔÛ˘ÂÌËÈ „ËÔÓÚÂÁÛ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÌËfl Â‰ËÌÒÚ‚ÂÌÌÓÈ, ÒÂ‰ÌÂÈ ÚÂıÌÓÎÓ„ËË ‚ Í‡Ê‰ÓÈ ÓÚ‡ÒÎË.

éÒÌÓ‚ÌÓÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚Ó ÏÓ‰ÂÎË (5) – ÌÂÁ‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ‡Á‰ÂÎÂÌËfl ÚÂıÌÓÎÓ„ËÈ Ì‡ ÓÔÚËÏ‡Î¸Ì˚Â Ë ÌÂ-
ÓÔÚËÏ‡Î¸Ì˚Â ÓÚ ‚ÂÍÚÓ‡ ÍÓÌÂ˜ÌÓ„Ó ÔÓ‰ÛÍÚ‡ – ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚÒfl ÔÓÒÚ˚Ï ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂÏ ÚÓ„Ó Ù‡ÍÚ‡,

˜ÚÓ ‰‚ÓÈÒÚ‚ÂÌÌ‡fl Á‡‰‡˜‡ ÎËÌÂÈÌÓ„Ó ÔÓ„‡ÏÏËÓ‚‡ÌËfl Ò ‰ÓÔÛÒÚËÏ˚Ï ÏÌÓÊÂÒÚ‚ÓÏ Â¯ÂÌËÈ :

(6)

Ì‡ ÍÓÚÓÓÏ Ï‡ÍÒËÏËÁËÛÂÚÒfl ÍËÚÂËÈ Yj, ËÏÂÂÚ Ï‡ÍÒË-ÍÎ˛‚ (Ω). Ö„Ó ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú˚ Ó˜Â-
‚Ë‰Ì˚Ï Ó·‡ÁÓÏ ÌÂ Á‡‚ËÒflÚ ÓÚ ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú ‚ÂÍÚÓ‡ Y = (Yj), Í‡Í ÓÚ Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ÍËÚÂ-
Ë‡Î¸ÌÓÈ ÙÛÌÍˆËË.

à‰ÂË Ë ÏÂÚÓ‰˚ ÎËÌÂÈÌÓ„Ó ÔÓ„‡ÏÏËÓ‚‡ÌËfl ÏÌÓ„ÓÍ‡ÚÌÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎËÒ¸ ÔË ÙÓÏÛÎËÓ‚‡-
ÌËË, ‡Ì‡ÎËÁÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚ Ë Ì‡ıÓÊ‰ÂÌËË Â¯ÂÌËÈ ÓÔÚËÏËÁ‡ˆËÓÌÌ˚ı ÏÂÊÓÚ‡ÒÎÂ‚˚ı ÏÓ‰ÂÎÂÈ. ÇÓÁÏÓÊ-
ÌÓ, Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ı‡‡ÍÚÂÌ˚Ï ÔËÏÂÓÏ ËÁ ÏÌÓÊÂÒÚ‚‡ Ú‡ÍËı ÏÓ‰ÂÎÂÈ, ÓÔËÒ˚‚‡˛˘Ëı ÒÓÒÚÓflÌËÂ ÏÂÊ-
ÓÚ‡ÒÎÂ‚ÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ ‚ Ó‰ÌÓÏ „Ó‰Û, Ó‰ÌÓÏ ÔÂËÓ‰Â, fl‚ÎflÂÚÒfl ÏÓ‰ÂÎ¸ ˝ÍÓÌÓÏÌÓ„Ó ÔÎ‡ÌËÓ‚‡ÌËfl,

xij max 0; aij
0 aij

k x jk

k 1=

n

∑ ãij
l Y jl

l 1=

m

∑+ +
 
 
 

,=

aij
k ãij

l

aij
0 aij

k ãij
l

x jkk∑ Y jll∑

Ω: xi
λ

l r i( )∈
∑ aij

λ x j
λ

λ r j( )∈
∑ 

 
 

j

∑ Yi, i+≥ 1 … n;, ,=

x j
λ 0, j≥ 1 … n, λ r j( ).∈, ,=

x j
λ

aij
λ

c j
λ x j

λ
λ r j( )∈∑j∑

c j
λ

p j
opt

Ω̃

Ω̃: p j 0, piaij
λ

i

∑ p j– c j
λ 0, j≥+≥ 1 … n, λ r j( ),∈, ,=

p jj∑ p̂



60

ùäéçéåàäÄ à åÄíÖåÄíàóÖëäàÖ åÖíéÑõ      ÚÓÏ 43      ‹ 2      2007

Ö¯Ó‚

ÔÂ‰ÎÓÊÂÌÌ‡fl ‚ (û‰ËÌ, ÉÓÎ¸¯ÚÂÈÌ, 1961). éÌ‡ Á‡‰‡ÂÚÒfl ÒËÒÚÂÏÓÈ Û‡‚ÌÂÌËÈ ‰Îfl ÏÂÊÓÚ‡ÒÎÂ‚˚ı
ÔÓÚÓÍÓ‚ xij Ë Ó·˙ÂÏÓ‚ Í‡ÔËÚ‡Î¸Ì˚ı Á‡Ú‡Ú Kij ÔÓ‰ÛÍˆËË ÓÚ‡ÒÎË i, ‡ÒıÓ‰ÛÂÏÓÈ ‚ ÓÚ‡ÒÎË j:

(7)

„‰Â xij(0) = 0, Kij(xj) = 0 ÔË 0 ≤ xj ≤  Ë ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚ ,  ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡˛ÚÒfl ÌÂÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸Ì˚ÏË,
‡ Ú‡ÍÊÂ ÌÂ‡‚ÂÌÒÚ‚‡ÏË:

(8)

‚ ÍÓÚÓ˚ı Ur – Ó·˙ÂÏ ÌÂ‚ÓÒÔÓËÁ‚Ó‰ËÏÓ„Ó ÂÒÛÒ‡ r, urj(xj) – ÍÛÒÓ˜ÌÓ-ÎËÌÂÈÌ‡fl ÙÛÌÍˆËfl ‚˚ÔÛÒÍ‡
xj, Á‡‰‡‚‡ÂÏ‡fl ‚ ÚÓÏ ÊÂ ‚Ë‰Â, ˜ÚÓ Ë ÙÛÌÍˆËË xij(xj) Ë Kij(xj), Ú.Â.

(9)

îÛÌÍˆËË xij, Kij Ë urj ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÎËÒ¸ ÔË xj ≥ 0 ÌÂÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸Ì˚ÏË Ë ‚˚ÔÛÍÎ˚ÏË ÙÛÌÍˆËflÏË ÔÂ-

ÂÏÂÌÌÓÈ xj, Ú‡Í ÊÂ Í‡Í Ë ÙÛÌÍˆËË cj(xj) ≡  + xj), Ó·‡ÁÛ˛˘ËÂ ÏËÌËÏËÁËÛÂÏ˚È ÍËÚÂ-

ËÈ (xj). ùÚÓ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊÂÌËÂ ÔÓÁ‚ÓÎËÎÓ Ñ.Å. û‰ËÌÛ Ë Ö.É. ÉÓÎ¸¯ÚÂÈÌÛ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚ¸ ÏÓ‰ÂÎ¸
˝ÍÓÌÓÏÌÓ„Ó ÔÎ‡ÌËÓ‚‡ÌËfl ‚ ‚Ë‰Â Á‡‰‡˜Ë ÎËÌÂÈÌÓ„Ó ÔÓ„‡ÏÏËÓ‚‡ÌËfl Ò ÌÂÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸Ì˚ÏË ÔÂ-
ÂÏÂÌÌ˚ÏË xj, xij, Kij, urj, Zj Ë Z (i, j = 1, …, n; r = 1, …, R):

(10)

ÑÎfl Á‡‰‡˜Ë (10) ÓÌË ÔÂ‰ÎÓÊËÎË ÒÔÂˆË‡Î¸Ì˚È ÏÂÚÓ‰ Ì‡ıÓÊ‰ÂÌËfl ÓÔÚËÏ‡Î¸ÌÓ„Ó Â¯ÂÌËfl, Û˜ËÚ˚-
‚‡˛˘ËÈ ÂÂ ÒÚÛÍÚÛÛ. 

ëÔÂˆËÙË˜ÂÒÍÓÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚Ó ÏÓ‰ÂÎË ˝ÍÓÌÓÏÌÓ„Ó ÔÎ‡ÌËÓ‚‡ÌËfl ÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÒfl Ó˜Â‚Ë‰Ì˚Ï, ÂÒÎË ‡Ò-
ÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸ Ó·˘Û˛ ÏÓ‰ÂÎ¸, ˜‡ÒÚÌ˚Ï ÒÎÛ˜‡ÂÏ ÍÓÚÓÓÈ fl‚ÎflÂÚÒfl ÏÓ‰ÂÎ¸ (10), ‰ÓÔÛÒÚËÏÓÂ ÏÌÓÊÂ-
ÒÚ‚Ó Â¯ÂÌËÈ Ω ‰Îfl ÍÓÚÓÓÈ Á‡‰‡ÂÚÒfl ÒËÒÚÂÏÓÈ ÌÂ‡‚ÂÌÒÚ‚:

(11)

‚ ÍÓÚÓ˚ı xij, Kij Ë urj – ÌÂÔÂ˚‚Ì˚Â, ÌÂÛ·˚‚‡˛˘ËÂ Ë ÌÂÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸Ì˚Â ÔË xj ≥ 0 ÙÛÌÍˆËË ÔÂÂ-
ÏÂÌÌÓÈ xj, ÌÂ ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÏ˚Â ‚˚ÔÛÍÎ˚ÏË, ËÎË ‰‡ÊÂ ÒËÒÚÂÏÓÈ ÌÂ‡‚ÂÌÒÚ‚:

(12)

„‰Â Fi(X), Ur(X) – ÌÂÔÂ˚‚Ì˚Â, ÌÂÛ·˚‚‡˛˘ËÂ Ë ÌÂÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸Ì˚Â ÙÛÌÍˆËË ÔÂÂÏÂÌÌ˚ı x1, …, xn,
ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚Â ÔË X ≥ 0.

çÂÔÛÒÚ˚Â ÔÓ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊÂÌË˛ ÏÌÓÊÂÒÚ‚‡ Ω ‰ÓÔÛÒÚËÏ˚ı Â¯ÂÌËÈ (11) ËÎË (12) Û‰Ó‚ÎÂÚ‚Ófl-
˛Ú, Í‡Í ÎÂ„ÍÓ Û·Â‰ËÚ¸Òfl, ÛÒÎÓ‚ËflÏ ÚÂÓÂÏ 1 Ë 2 Ó ÏËÌË-ÍÎ˛‚‡ı. ëÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ÏËÌË-ÍÎ˛‚˚

(Ω) ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛Ú, Ë ÔË Y > 0, F(0) = 0 ÓÌË fl‚Îfl˛ÚÒfl ÏËÌË-ÍÎ˛‚‡ÏË ‰Îfl ·‡Î‡ÌÒÓ‚˚ı ‚‡Ë‡ÌÚÓ‚

xij aij
0 α, aij

α x j+( )
α

max , α 1 … n j, Kij, , bij
0 β, bij

β x j+( ), β
β

max 1 … m j,, ,= = = =

x j
0 aij

α bij
β

xi xij

j

∑ Kij

j

∑ Yi, i+ +≥ 1 … n;, ,=

Ur urj x j( ), j
j

∑≥ 1 … R,, ,=

rrj drj
0 γ, drj

γ x j+( ), γ
γ

max 1 … l j., ,= =

c j
0 δ,(

δ
max c j

δ

c jj∑

minZ;

x j xij

j

∑ Kij

j

∑ Yi; xij aij
0 α, aij

α x j; α+≥+ +≥ 1 … n j;, ,=

Kij bij
0 β, bij

β x j; β+≥ 1 … m j; urj drj
0 γ, drj

γ x j; γ+≥, , 1 … l j;, ,= =

Z j c j
0 δ, c j

δx j; δ+≥ 1 … q j; Z j

j

∑ Z; i j,≤, , 1 … n., ,= =

Ω: 

xi xij x j( )
j

∑ Kij x j( )
j

∑ Yi, i+ +≥ 1 … n,, ,=

Ur urj x j( ), r
j

∑≥ 1 … R,, ,=

Ω: xi Fi X( ) Yi, Ur Ur X( ), xi 0, i≥ ≥+≥ 1 … n, r, , 1 … R,, ,= =

X̌
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˝ÚËı ÏÓ‰ÂÎÂÈ X = F(X) + Y, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ‰ÓÔÛÒÚËÏ˚Â, Ú.Â. ÌÂÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸Ì˚Â, Â¯ÂÌËfl Ú‡ÍËı ÏÓ‰ÂÎÂÈ
ÓÍ‡Á˚‚‡˛ÚÒfl ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸Ì˚ÏË, Ú‡Í Í‡Í X ≥ Y.

á‡‚Â¯ËÏ ‡Á‰ÂÎ, ÔÓÒ‚fl˘ÂÌÌ˚È ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍËÏ ÏÂÊÓÚ‡ÒÎÂ‚˚Ï ÏÓ‰ÂÎflÏ, ‡ÒÒÏÓÚÂÌËÂÏ ‚ÓÁ-
ÏÓÊÌÓ„Ó Ó·˙Â‰ËÌÂÌËfl Ë‰ÂÈ, ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏ˚ı ‚ ÏÓ‰ÂÎflı ë‡ÏÛ˝Î¸ÒÓÌ‡ Ë ˝ÍÓÌÓÏÌÓ„Ó ÔÎ‡ÌËÓ‚‡ÌËfl.
èÛÒÚ¸ ‚ ÓÚ‡ÒÎË j ÚÂıÌÓÎÓ„Ëfl ÏÓÊÂÚ Â‡ÎËÁÓ‚˚‚‡Ú¸Òfl ÔÓ ‚‡Ë‡ÌÚ‡Ï Ò ÌÓÏÂ‡ÏË λj, λ ∈ r(j),
dimr(j) = mj, Ë Á‡Ú‡Ú˚ ÔÓ‰ÛÍÚ‡ i ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛ÚÒfl ÌÂÔÂ˚‚ÌÓÈ Ë ÌÂÛ·˚‚‡˛˘ÂÈ ÙÛÌÍˆËÂÈ

( ) ÓÚ Ó·˙ÂÏ‡ ÔÓ‰ÛÍˆËË , ÔÓËÁ‚Ó‰ËÏÓ„Ó ÔÓ ÚÂıÌÓÎÓ„ËË λj. Ç ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ ÔÓÒÚ‡ÌÓ‚ÍÂ ÏÓ-

‰ÂÎË ÙÛÌÍˆËË  ÏÓ„ÛÚ ‚ÍÎ˛˜‡Ú¸ Í‡Í ÚÂÍÛ˘ËÂ, Ú‡Í Ë Í‡ÔËÚ‡Î¸Ì˚Â Á‡Ú‡Ú˚. íÓ„‰‡ Ó„‡ÌË˜ÂÌËfl,
‚˚‡Ê‡˛˘ËÂ ‰ÓÔÛÒÚËÏ˚Â ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÔÓËÁ‚Ó‰ËÏÓÈ ÔÓ‰ÛÍˆËË, Á‡‰‡˛ÚÒfl ‚ ‚Ë‰Â ÌÂ‡‚ÂÌÒÚ‚:

(11a)

‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡˛ÚÒfl Ó„‡ÌË˜ÂÌËfl ÔÓ R ÌÂ‚ÓÒÔÓËÁ‚Ó‰ËÏ˚Ï ÂÒÛÒ‡Ï:

(12·)

‡ Ì‡ ÔÂÂÏÂÌÌ˚Â Ì‡ÍÎ‡‰˚‚‡˛ÚÒfl ÚÂ·Ó‚‡ÌËfl ÌÂÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË:

    m i = dim r(i) (11‚)

Ç ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÔÂ‰ÔÓÎÓÊÂÌËflı yi > 0, ( ) ≥ 0, (0) = 0 Ë ( ) ≥ 0, (0) = 0 ·Û‰ÂÏ ‚˚-
·Ë‡Ú¸ ‚ Í‡Ê‰ÓÈ ÓÚ‡ÒÎË ÚÓÎ¸ÍÓ Ó‰ÌÛ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˛ Ú‡Í, ˜ÚÓ·˚ Ì‡ ÏÌÓÊÂÒÚ‚Â Ω, ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÏ

ÛÒÎÓ‚ËflÏË (11‡), (12·) Ë (11‚), ÔËÌËÏ‡Î Ì‡ËÏÂÌ¸¯ÂÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÍËÚÂËÈ G( , …, ) ≡ G(z) –

‚ÓÁ‡ÒÚ‡˛˘‡fl ÔÓ ‡„ÛÏÂÌÚ‡Ï  ÙÛÌÍˆËfl. é˜Â‚Ë‰ÌÓ, ̃ ÚÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı ÚÂıÌÓÎÓ„ËÈ
‚ Î˛·ÓÈ ÓÚ‡ÒÎË, Ú‡Í ÊÂ Í‡Í ‚ ÏÓ‰ÂÎË ë‡ÏÛ˝Î¸ÒÓÌ‡, ÌÂ ÏÓÊÂÚ ÔË‚ÂÒÚË Í ÛÏÂÌ¸¯ÂÌË˛ ÏËÌË-
Ï‡Î¸ÌÓ„Ó Ì‡ Ω ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÍËÚÂËfl G, ıÓÚfl ÒÏÂÒË ÚÂıÌÓÎÓ„ËÈ ÏÓ„ÛÚ Ó·‡ÁÓ‚˚‚‡Ú¸ ÓÔÚËÏ‡Î¸Ì˚Â
Â¯ÂÌËfl. çÓ ‡Ì‡ÎËÁ ÓÔÚËÏ‡Î¸Ì˚ı Â¯ÂÌËÈ ‚ ÒÎÛ˜‡Â, ÂÒÎË ÌÂ ÔÓÒÚÛÎËÛÂÚÒfl Â‰ËÌÒÚ‚ÂÌÌÓÒÚ¸ ÔË-

ÏÂÌflÂÏÓÈ ‚ ÓÚ‡ÒÎË ÚÂıÌÓÎÓ„ËË, Á‡ÚÛ‰ÌÂÌ ÚÂÏ, ˜ÚÓ ÓÚ ÙÛÌÍˆËÈ ,  ÚÂ·Û˛ÚÒfl ÎË¯¸ ÌÂÔÂ-
˚‚ÌÓÒÚ¸ Ë ÌÂÛ·˚‚‡ÌËÂ ÔÓ ‚ÒÂÏ ‡„ÛÏÂÌÚ‡Ï. Ä ̋ ÚÓ ‰ÂÎ‡ÂÚ ·ÂÒÔÂÒÔÂÍÚË‚Ì˚ÏË ÔÓÔ˚ÚÍË ÒÙÓÏÛ-
ÎËÓ‚‡Ú¸ ‰‚ÓÈÒÚ‚ÂÌÌÛ˛ Á‡‰‡˜Û ÔÓ ÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ Í ËÒıÓ‰ÌÓÈ ÓÔÚËÏËÁ‡ˆËÓÌÌÓÈ Á‡‰‡˜Â. äÓÌÂ˜ÌÓ,
ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÚÒfl ÌÂÔÛÒÚÓÚ‡ ÏÌÓÊÂÒÚ‚‡ Ω.

èÛÒÚ¸ Λ = {λ(1), …, λ(n)} – Ì‡·Ó ËÌ‰ÂÍÒÓ‚ ÔËÏÂÌflÂÏ˚ı ‚ ÓÚ‡ÒÎflı ÚÂıÌÓÎÓ„ËÈ, λ(i) ∈  r(i).
åÌÓÊÂÒÚ‚‡ Ú‡ÍËı Ì‡·ÓÓ‚, ‰Îfl ÍÓÚÓ˚ı Ó„‡ÌË˜ÂÌËfl (11‡), (12·), (11‚) ÒÓ‚ÏÂÒÚÌ˚ Ò Ó„‡ÌË˜ÂÌË-

flÏË  = 0 ÔË λ ≠ λ(i), ·Û‰ÂÏ Ó·ÓÁÌ‡˜‡Ú¸ J. ÑÎfl Λ ∈ J ÌÂÔÛÒÚÓÂ ÏÌÓÊÂÒÚ‚Ó ‰ÓÔÛÒÚËÏ˚ı Â¯ÂÌËÈ
ÏÓ‰ÂÎË Ó·ÓÁÌ‡˜ËÏ Ω(Λ). ÑÎfl Ω(Λ) ËÁ ÚÂÓÂÏ 1 Ë 2 Ó ÍÎ˛‚‡ı ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÌËÂ ÏËÌË-ÍÎ˛‚‡

(Ω(Λ)) ∈ Ω (Λ), ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú‡ÏË ÍÓÚÓÓ„Ó ‚ N-ÏÂÌÓÏ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â RN(N ≡ ) fl‚Îfl˛ÚÒfl ËÌ-

ÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË ÚÂıÌÓÎÓ„ËÈ  > 0 Ë  = 0, λ ≠ λ(i), i = 1, …, n. ëÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ÏÌÓÊÂÒÚ‚Ó ÏËÌË-

ÍÎ˛‚Ó‚ (Ω(Λ)) ≡ (Λ), Λ ∈ J, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ ÏÌÓÊÂÒÚ‚Ó ÓÔÚËÏ‡Î¸Ì˚ı Â¯ÂÌËÈ ‡ÒÒÏ‡Ú-
Ë‚‡ÂÏÓÈ ÏÓ‰ÂÎË Ò Î˛·˚ÏË ‚ÓÁ‡ÒÚ‡˛˘ËÏË ÍËÚÂËflÏË G(z). ùÚÓ ÔÓ‰ÏÌÓÊÂÒÚ‚Ó ÏÌÓÊÂÒÚ‚‡ Ω
ÏÓÊÌÓ Ó·ÓÁÌ‡˜‡Ú¸ (Min Ω+) Ë Ì‡Á˚‚‡Ú¸ è‡ÂÚÓ-ÓÔÚËÏ‡Î¸Ì˚Ï ÔÓ‰ÏÌÓÊÂÒÚ‚ÓÏ ‰Îfl Ω Ë ‚ÓÁ‡ÒÚ‡-
˛˘Ëı ÙÛÌÍˆËÈ G(z). ÑÎfl ‚˚·‡ÌÌÓ„Ó ÍËÚÂËfl ÏÌÓÊÂÒÚ‚ÓÏ ÓÔÚËÏ‡Î¸Ì˚ı Â¯ÂÌËÈ fl‚ÎflÂÚÒfl

( (Λ)).

ê‡ÒÒÏÓÚÂÌÌ‡fl Ó·Ó·˘ÂÌÌ‡fl ÏÓ‰ÂÎ¸ ̋ ÍÓÌÓÏÌÓ„Ó ÔÎ‡ÌËÓ‚‡ÌËfl ÔÓ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡Ï ÓÔÚËÏ‡Î¸Ì˚ı Â-
¯ÂÌËÈ ÓÚÎË˜‡ÂÚÒfl ÓÚ ÏÓ‰ÂÎË ë‡ÏÛ˝Î¸ÒÓÌ‡ Ë ËÒıÓ‰ÌÓ„Ó ‚‡Ë‡ÌÚ‡ ÏÓ‰ÂÎË ˝ÍÓÌÓÏÌÓ„Ó ÔÎ‡ÌËÓ‚‡-
ÌËfl. ÑÎfl ÏÓ‰ÂÎË ë‡ÏÛ˝Î¸ÒÓÌ‡ ÏÌÓÊÂÒÚ‚Ó ÚÂıÌÓÎÓ„ËÈ, ÔËÏÂÌflÂÏ˚ı ‚ ÓÔÚËÏ‡Î¸Ì˚ı Â¯ÂÌËflı,
ÌÂ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ‚ÂÍÚÓ‡ ÍÓÌÂ˜ÌÓ„Ó ÔÓ‰ÛÍÚ‡ y, ÌÓ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ÏËÌËÏËÁËÛÂÏÓ„Ó ÍËÚÂËfl. ÑÎfl ÏÓ-
‰ÂÎË ˝ÍÓÌÓÏÌÓ„Ó ÔÎ‡ÌËÓ‚‡ÌËfl ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÛÂÚ Â¯ÂÌËÂ – ÏËÌË-ÍÎ˛‚, Á‡‚ËÒfl˘ËÈ ÓÚ ‚ÂÍÚÓ‡ y, ÍÓ-
ÚÓÓÂ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÌÂÁ‡‚ËÒËÏÓ ÓÚ Á‡‰‡ÌËfl ÏËÌËÏËÁËÛÂÏÓ„Ó ÍËÚÂËfl. é·Ó·˘ÂÌÌ‡fl ÏÓ‰ÂÎ¸
˝ÍÓÌÓÏÌÓ„Ó ÔÎ‡ÌËÓ‚‡ÌËfl ËÏÂÂÚ ÔË ÙËÍÒËÓ‚‡ÌÌÓÏ ‚ÂÍÚÓÂ y ÍÓÌÂ˜ÌÓÂ ÏÌÓÊÂÒÚ‚Ó ı‡‡ÍÚÂ-
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Ö¯Ó‚

Ì˚ı Â¯ÂÌËÈ (Λ), Λ ∈ J, ÒÓ‚Ô‡‰‡˛˘ÂÂ Ò ÏÌÓÊÂÒÚ‚ÓÏ ÓÔÚËÏ‡Î¸Ì˚ı Â¯ÂÌËÈ ÏÓ‰ÂÎË Ò Î˛·˚ÏË
‚ÓÁ‡ÒÚ‡˛˘ËÏË ÍËÚÂËflÏË G(z).

é·Ó·˘ÂÌÌ‡fl ÏÓ‰ÂÎ¸ ˝ÍÓÌÓÏÌÓ„Ó ÔÎ‡ÌËÓ‚‡ÌËfl (ËÎË Ó·Ó·˘ÂÌÌ‡fl ÏÓ‰ÂÎ¸ ë‡ÏÛ˝Î¸ÒÓÌ‡) Ì‡-
„Îfl‰ÌÓ ËÎÎ˛ÒÚËÛÂÚ ‚‚Â‰ÂÌÌÓÂ ‚ (Ö¯Ó‚, 2002, 2007) ÔÓÌflÚËÂ S-ÍÎ˛‚‡, ·‡ÁËÛ˛˘ÂÂÒfl Ì‡ ‡Á·Ë-
ÂÌËË ËÌ‰ÂÍÒÓ‚ k, ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏ˚ı ÔÂÂÏÂÌÌ˚ı zk, k = 1, …, N, Ì‡ ÌÂÔÂÂÒÂÍ‡˛˘ËÂÒfl ÏÌÓÊÂÒÚ‚‡
S–, S0, S+. ç‡ÔÓÏÌËÏ, ̃ ÚÓ ÏÌÓÊÂÒÚ‚Ó B(Ω; S) ÚÓ˜ÂÍ Z ∈ Ω⊂ RN Ì‡Á˚‚‡ÂÚÒfl Ó·Ó·˘ÂÌÌ˚Ï ËÎË S-ÍÎ˛-
‚ÓÏ, ÂÒÎË ‰Îfl Î˛·ÓÈ ÚÓ˜ÍË  ≡ ( ) ∈ B(Ω; S) ËÏÂÂÏ

Ë Ì‡ , k ∈  S0, Ó„‡ÌË˜ÂÌËfl ÌÂ Ì‡ÍÎ‡‰˚‚‡˛ÚÒfl. èË Á‡‰‡ÌÌÓÏ Ì‡·ÓÂ Λ = {λ(1), …, λ(n)} ËÌ‰ÂÍÒÓ‚
ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏ˚ı ÚÂıÌÓÎÓ„ËÈ, Λ ∈ J, ÌÂÔÛÒÚÓÂ ÏÌÓÊÂÒÚ‚Ó ‰ÓÔÛÒÚËÏ˚ı Â¯ÂÌËÈ Ω(Λ) ˝ÚÓÈ ÏÓ‰ÂÎË,
Í‡Í ÎÂ„ÍÓ Û‚Ë‰ÂÚ¸, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ S-ÍÎ˛‚ B(Ω; S(Λ)), ÓÔÂ‰ÂÎflÂÏ˚È ‡Á·ËÂÌËÂÏ S(S–; S0; S+),
‰Îfl ÍÓÚÓÓ„Ó S0 ÒÓÒÚÓËÚ ËÁ ËÌ‰ÂÍÒÓ‚ ÌÂËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏ˚ı ÚÂıÌÓÎÓ„ËÈ, Ú.Â. ÒÓÒÚ‡‚Ì˚ı ËÌ‰ÂÍÒÓ‚ ÔÂÂ-

ÏÂÌÌ˚ı zk ≡ , λ ≠ λ(i) ∈ Λ , S– = Λ Ë S+ = ∅ . Ç Ò‚Ó˛ Ó˜ÂÂ‰¸, ÏÌÓÊÂÒÚ‚‡ Ω(Λ) ≡ B(Ω; S(Λ)) Ò‡ÏË

ËÏÂ˛Ú ÏËÌË-ÍÎ˛‚˚ (Ω(Λ)), ÍÓÚÓ˚Â Ë Ó·‡ÁÛ˛Ú ÏÌÓÊÂÒÚ‚Ó (MinΩ+).

2. ÑàçÄåàóÖëäàÖ åÖÜéíêÄëãÖÇõÖ åéÑÖãà

ÑËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËÂ ÏÂÊÓÚ‡ÒÎÂ‚˚Â ÏÓ‰ÂÎË ÓÚÎË˜‡˛ÚÒfl ÓÚ ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍËı ÚÂÏ, ˜ÚÓ ‚ Ëı Û‡‚ÌÂÌËflı,
Ó·‡ÁÛ˛˘Ëı ·ÎÓÍË ‰Îfl ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ÎÂÚ, Ó·˚˜ÌÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl ÔÂÂÏÂÌÌ˚Â (Í‡Í Ô‡‚ËÎÓ,
˝ÚÓ ÓÚ‡ÒÎÂ‚˚Â Ó·˙ÂÏ˚ „Ó‰Ó‚˚ı Í‡ÔËÚ‡Î¸Ì˚ı ‚ÎÓÊÂÌËÈ (ËÌ‚ÂÒÚËˆËÈ) Ë ‚‚Ó‰Ó‚ ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ÙÓÌ-
‰Ó‚ Ì‡ ÍÓÌÂˆ „Ó‰‡) ‰Îfl ÎÂÚ, ÔÂ‰¯ÂÒÚ‚Û˛˘Ëı „Ó‰Û t, ‰Îfl ÍÓÚÓÓ„Ó ÏÓ‰ÂÎËÛÂÚÒfl ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ
ÔÓ‰ÛÍˆËË, ËÎË ÌÂÍÓÚÓ˚Â ËÁ Ú‡ÍËı ÔÂÂÏÂÌÌ˚ı ‰Îfl ÎÂÚ, ÒÎÂ‰Û˛˘Ëı Á‡ ˝ÚËÏ „Ó‰ÓÏ. ÑËÌ‡ÏË˜Â-
ÒÍËÂ ÏÓ‰ÂÎË ÌÂ Û‰‡ÂÚÒfl, Í‡Í ˝ÚÓ ·Û‰ÂÚ ‚Ë‰ÌÓ ËÁ ‰‡Î¸ÌÂÈ¯Â„Ó, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚ¸ ‚ ‚Ë‰Â ÒËÒÚÂÏ ÌÂ‡-
‚ÂÌÒÚ‚, ‚ ÍÓÚÓ˚ı ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl ÚÓÎ¸ÍÓ ÌÛÎ¸ÒÎÓÚÓ‚˚Â Ë Ó‰ÌÓÒÎÓÚÓ‚˚Â, ÌÂ‚ÓÁ‡ÒÚ‡˛˘ËÂ ËÎË ÌÂ-
Û·˚‚‡˛˘ËÂ ÔÓ ÌÂ‚˚‰ÂÎÂÌÌ˚Ï ‡„ÛÏÂÌÚ‡Ï ÙÛÌÍˆËË. ëÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ‚ Ëı ËÒıÓ‰Ì˚ı, ÌÂ ËÒÔÓÎ¸-
ÁÛ˛˘Ëı ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚Â ÔÂ‰ÔÓÎÓÊÂÌËfl ‚‡Ë‡ÌÚ‡ı Ú‡ÍËÂ ÏÓ‰ÂÎË ÌÂ ‰ÓÎÊÌ˚ ËÏÂÚ¸ Ë ÌÂ ËÏÂ˛Ú
ÍÎ˛‚Ó‚.

çÓ Û ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËı ÏÓ‰ÂÎÂÈ ËÏÂÂÚÒfl ‚‡ÊÌ‡fl ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚ¸. èË ÔÓ‰„ÓÚÓ‚ÍÂ ËÒıÓ‰Ì˚ı ‰‡ÌÌ˚ı,
ÔÂ‰Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌÌ˚ı ‰Îfl ̂ ÂÎÂÈ ÔÓ„ÌÓÁËÓ‚‡ÌËfl, ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ Á‡‰‡Ú¸ ÒÓ„Î‡ÒÓ‚‡ÌÌ˚Â Ú‡ÂÍÚÓËË Ô‡-
‡ÏÂÚÓ‚ ËÎË ËÁÏÂÌÂÌËfl ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏ˚ı ÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸Ì˚ı, ÌÂ Ó·flÁ‡ÚÂÎ¸ÌÓ ÎËÌÂÈÌ˚ı Á‡‚ËÒËÏÓ-
ÒÚÂÈ. ëÓ„Î‡ÒÓ‚‡ÌÌ˚Â ‚ ¯ËÓÍÓÏ ÒÏ˚ÒÎÂ Ú‡ÂÍÚÓËË, Ú.Â. ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ÏÂÊ‰Û ÒÓ·ÓÈ, ÌÓ Ë ÔÓ ÓÚÌÓ-
¯ÂÌË˛ Í ÒˆÂÌ‡Ì˚Ï „ËÔÓÚÂÁ‡Ï, ÔËÌËÏ‡ÂÏ˚Ï ÔË Á‡‰‡ÌËË ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ˝ÍÁÓ„ÂÌÌ˚ı ÔÂÂÏÂÌÌ˚ı
‰Îfl ÔÓ„ÌÓÁËÛÂÏÓ„Ó ÔÂËÓ‰‡. Ç ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl ‰Îfl ÔÓ¯Â‰¯Ëı ÎÂÚ, ÂÒÎË ‚ ÌËı ÔÓËÒıÓ‰ËÎË ÒÛ˘Â-
ÒÚ‚ÂÌÌ˚Â ËÁÏÂÌÂÌËfl, ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÏ˚Â ÔÓÒÚÓflÌÌ˚ÏË Ô‡‡ÏÂÚ˚ ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËı ÏÓ‰ÂÎÂÈ, ÓˆÂÌË-
‚‡ÂÏ˚Â ÒÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍËÏË ÏÂÚÓ‰‡ÏË, ÔÓÓÊ‰‡˛Ú ÏÓ‰ÂÎ¸Ì˚Â Ú‡ÂÍÚÓËË, ÒËÎ¸ÌÓ ÓÚÎË˜‡˛˘ËÂÒfl
ÓÚ Ù‡ÍÚË˜ÂÒÍËı Ú‡ÂÍÚÓËÈ ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ÔÂÂÏÂÌÌ˚ı ÏÓ‰ÂÎË. éÚÍ‡Á ÊÂ ÓÚ „ËÔÓÚÂÁ˚ ÔÓÒÚÓflÌÒÚ‚‡
Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚË ‚˚·‡Ú¸ ÍÎ‡ÒÒ ÙÛÌÍˆËÈ, ÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı Ò‚ÓË ÓˆÂÌË‚‡ÂÏ˚Â
Ô‡‡ÏÂÚ˚, Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÍÓÚÓ˚ı ÏÓÊÌÓ ÓÔÂ‰ÂÎflÚ¸ ËÒıÓ‰Ì˚Â ËÎË ÔÂ‚Ë˜Ì˚Â Ë ÛÊÂ ÌÂÔÓÒÚÓflÌ-
Ì˚Â Ô‡‡ÏÂÚ˚. èË ̋ ÚÓÏ ÔËÌËÏ‡ÂÏ˚Â „ËÔÓÚÂÁ˚ ‰ÓÎÊÌ˚ ‰ÓÔÛÒÍ‡Ú¸ ÒÓ‰ÂÊ‡ÚÂÎ¸ÌÛ˛ ̋ ÍÓÌÓÏË-
˜ÂÒÍÛ˛ ËÌÚÂÔÂÚ‡ˆË˛, ‡ ‚ Ë‰Â‡ÎÂ ‰‡ÊÂ Ó·ÓÒÌÓ‚‡ÌÌ˚È ‚˚·Ó ÏÂÊ‰Û ÍÓÌÍÛËÛ˛˘ËÏË ‚‡Ë‡Ì-
Ú‡ÏË Ì‡·ÓÓ‚ Ú‡ÍËı „ËÔÓÚÂÁ.

Ç ˝ÚËı ÛÒÎÓ‚Ëflı ÔËÌËÏ‡˛ÚÒfl ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ÔÓÒÚ˚Â „ËÔÓÚÂÁ˚ Ó· ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏ˚ı Á‡‚ËÒËÏÓÒÚflı
Ë Ëı Ô‡‡ÏÂÚ‡ı. î‡ÍÚË˜ÂÒÍË ˝ÚÓ ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÚÓÏÛ, ˜ÚÓ ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËÂ ÏÂÊÓÚ‡ÒÎÂ‚˚Â ÏÓ‰ÂÎË ÌÂ
ÔÂ‰Ì‡ÁÌ‡˜‡˛ÚÒfl ‰Îfl ÔÂ‰ÒÍ‡Á‡ÌËfl ËÎË ÔÓÒÚ-ÔÓ„ÌÓÁËÓ‚‡ÌËfl Ò ‚˚ÒÓÍÓÈ ÚÓ˜ÌÓÒÚ¸˛ ‚Á‡ËÏÓÒ‚fl-
Á‡ÌÌ˚ı „Ó‰Ó‚˚ı ËÚÓ„Ó‚ ÙÛÌÍˆËÓÌËÓ‚‡ÌËfl ˝ÍÓÌÓÏËÍË ‰Îfl ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ÎÂÚ ÔÓ„ÌÓÁËÛ-
ÂÏÓ„Ó ËÎË ‡Ì‡ÎËÁËÛÂÏÓ„Ó ÔÂËÓ‰‡. ë ÔÓÏÓ˘¸˛ Ú‡ÍËı ÏÓ‰ÂÎÂÈ, ÂÒÎË ‡Á‡·‡Ú˚‚‡˛ÚÒfl ÍÓÎË˜Â-
ÒÚ‚ÂÌÌÓ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚Â, ‡ ÌÂ ÒËÏ‚ÓÎË˜ÂÒÍËÂ Ëı ‚‡Ë‡ÌÚ˚, ‚˚fl‚Îfl˛ÚÒfl ÎË¯¸ Ó·˘ËÂ ÚÂÌ‰ÂÌˆËË,
ÓÚÓ·‡Ê‡ÂÏ˚Â ‚ ‰ËÌ‡ÏËÍ‡ı Ë ‚ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËflı ÔÂÂÏÂÌÌ˚ı. èÓÌËÏ‡ÌËÂ Â‡Î¸Ì˚ı ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚÂÈ
Ë Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌËfl ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËı ÏÂÊÓÚ‡ÒÎÂ‚˚ı ÏÓ‰ÂÎÂÈ Ò Á‡‚Â‰ÓÏÓ ·ÓÎ¸¯ËÏ ˜ËÒÎÓÏ ˝ÍÁÓ„ÂÌÌÓ Á‡-
‰‡‚‡ÂÏ˚ı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ Ó„‡ÌË˜Ë‚‡Ú¸ ÍÎ‡ÒÒ˚ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏ˚ı Ú‡ÂÍÚÓ-
ËÈ ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ıÓÚfl ·˚ ̃ ‡ÒÚË Ëı ÔÂÂÏÂÌÌ˚ı. ñÂÎÂÒÓÓ·‡ÁÌÓÒÚ¸ Ô‡‡ÏÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó Á‡‰‡ÌËfl ‰ÓÒÚ‡-
ÚÓ˜ÌÓ ÔÓÒÚ˚ı ÍÎ‡ÒÒÓ‚ Ú‡ÂÍÚÓËÈ, Ú.Â. ÔÂÂıÓ‰‡ Í Ëı ÓÔÂ‰ÂÎÂÌË˛ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÏÂÌ¸¯Â„Ó ˜ËÒÎ‡
Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ˜ËÒÎÓÏ ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ Ú‡ÂÍÚÓËÈ ÔÂÂÏÂÌÌ˚ı, ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡Î‡Ò¸ Ë Ó·ÓÒÌÓ-

Ž
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‚˚‚‡Î‡Ò¸ ÏÌÓ„ËÏË ‡‚ÚÓ‡ÏË, Ì‡ÔËÏÂ (Å‡„ËÌÓ‚ÒÍËÈ, 1968, 1969; Ä„‡Ì·Â„flÌ, Å‡„ËÌÓ‚ÒÍËÈ,
É‡Ì·Â„, 1972, „Î. V).

Ç ˆÂÎÓÏ fl‰Â ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËı ÏÂÊÓÚ‡ÒÎÂ‚˚ı ÏÓ‰ÂÎÂÈ Ú‡ÂÍÚÓËË ‚ÒÂı ËÎË ˜‡ÒÚË ÔÂÂÏÂÌÌ˚ı
ÓÔÂ‰ÂÎfl˛ÚÒfl Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÔÓÒÚ˚ı ÙÛÌÍˆËÈ ‚ÂÏÂÌË, „Î‡‚Ì˚Ï Ó·‡ÁÓÏ ÎËÌÂÈÌ˚ı,
Ô‡‡·ÓÎË˜ÂÒÍËı ËÎË ˝ÍÒÔÓÌÂÌˆË‡Î¸Ì˚ı, ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛˘ËıÒfl ÔÓÒÚÓflÌÒÚ‚ÓÏ ÔÂ‚˚ı ËÎË ‚ÚÓ˚ı
‡ÁÌÓÒÚÂÈ ËÎË ÚÂÏÔÓ‚ ÓÒÚ‡ (ÅÓflÒÍËÈ, 1962, Ó˜ÂÍ X; äÓÌ˛Ò, 1964, 1965, „Î. 4; ÅÂÎÂÌ¸ÍËÈ, ÇÓÎ-
ÍÓÌÒÍËÈ, è‡‚ÎÓ‚, 1972; Lahiri, 1977).

í‡ÂÍÚÓËË ÔÂÂÏÂÌÌ˚ı, ÏÓ‰ÂÎËÛÂÏ˚Â Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÙÛÌÍˆËÈ ÓÚ ‚ÂÏÂÌË Ò ÌÂ·ÓÎ¸¯ËÏ ˜ËÒ-
ÎÓÏ Ô‡‡ÏÂÚÓ‚, ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÍÓÚÓ˚ı ÏÓÊÌÓ ‚ÍÎ˛˜‡Ú¸ ‚ ˜ËÒÎÓ ÔÂÂÏÂÌÌ˚ı ËÎË Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ‰ËÌ‡-
ÏË˜ÂÒÍËı ÏÓ‰ÂÎÂÈ ·ÂÁ ÌÂÓ·ÓÒÌÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ÛÒÎÓÊÌÂÌËfl Ú‡ÍËı ÏÓ‰ÂÎÂÈ Ë ÏÂÚÓ‰Ó‚ Ì‡ıÓÊ‰ÂÌËfl Ëı Â-
¯ÂÌËfl, ·Û‰ÂÏ Ì‡Á˚‚‡Ú¸ Â„ÛÎflÌ˚ÏË Ú‡ÂÍÚÓËflÏË. ÖÒÎË ‰Îfl Ú‡ÍËı ÙÛÌÍˆËÈ ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ Ëı ÁÌ‡-
˜ÂÌËfl ‰Îfl ·‡ÁÓ‚Ó„Ó Ë, ·˚Ú¸ ÏÓÊÂÚ, ÔÂ‰¯ÂÒÚ‚Û˛˘Â„Ó „Ó‰‡ (‚ ÒÎÛ˜‡Â Ô‡‡·ÓÎË˜ÂÒÍÓÈ ÙÛÌÍˆËË,
Ú.Â. Í‚‡‰‡ÚË˜ÌÓ„Ó ÏÌÓ„Ó˜ÎÂÌ‡ ÓÚ ‚ÂÏÂÌË), ÚÓ ÔÓÓÊ‰‡ÂÏ˚Â ËÏË Ú‡ÂÍÚÓËË ÓÔÂ‰ÂÎfl˛ÚÒfl ÁÌ‡-
˜ÂÌËÂÏ Ó‰ÌÓ„Ó Ô‡‡ÏÂÚ‡, ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏÓ„Ó ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â Ó‰ÌÓÈ ËÁ ÔÂÂÏÂÌÌ˚ı ÏÓ‰ÂÎË. ùÚÓ Ó·ÂÒ-
ÔÂ˜Ë‚‡ÂÚ ‚ÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌËÂ ÌÛÊÌ˚ı Ò‚ÓÈÒÚ‚ Û ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏ˚ı ÙÛÌÍˆËÈ, Ì‡ ÍÓÚÓ˚ı ÓÒÌÓ‚˚‚‡˛ÚÒfl
‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜Ì˚Â ÛÒÎÓ‚Ëfl ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÌËfl ÍÎ˛‚Ó‚.

èË‚Â‰ÂÏ ÚËÔË˜Ì˚Â ÔËÏÂ˚ ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËı ÏÂÊÓÚ‡ÒÎÂ‚˚ı ÏÓ‰ÂÎÂÈ, ËÏÂ˛˘Ëı ÍÎ˛‚˚. èÓ-
ÒÚÂÈ¯ËÂ ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËÂ ÏÓ‰ÂÎË ÏÂÊÓÚ‡ÒÎÂ‚Ó„Ó ·‡Î‡ÌÒ‡ Ò‚flÁ˚‚‡˛Ú ËÌ‚ÂÒÚËˆËÓÌÌ˚Â Á‡Ú‡Ú˚ ÓÚ-
‡ÒÎÂÈ ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ Ò „Ó‰Ó‚˚ÏË ÔËÓÒÚ‡ÏË Ó·˙ÂÏÓ‚ ÔÓ‰ÛÍˆËË Ë Á‡‰‡˛ÚÒfl Ó‰ÌÓÈ ËÁ ÒËÒÚÂÏ
Û‡‚ÌÂÌËÈ (Leontief, 1941, 1970; ã‡Ì„Â, 1961; äÓÌ˛Ò, 1961; ëÏËÌÓ‚, 1965; Tsukui, 1968; ÅÂË, ãÓ-
ÚÓ¯, 1971; äÓÒÒÓ‚, 1973; äÓÓ¯, 1973; ëÏÂıÓ‚, ìËÌÒÓÌ, 1976, „Î. 13; Ö¯Ó‚, êÛÚÍÓ‚ÒÍ‡fl, 1978):

(13a)

(13·)

ËÎË ‰‡ÊÂ

(13‚)

„‰Â t = 1, …, T; ‚ÂÍÚÓ X0 ËÁ‚ÂÒÚÂÌ; Ï‡ÚËˆ˚ at, bt Ë ct ÌÂÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸Ì˚ Ë ‰Îfl ÏÓ‰ÂÎÂÈ (13‡) Ë (13‚)
Ì‡ ‚ÂÍÚÓ ‚˚ÔÛÒÍÓ‚ XT + 1 ‚ „Ó‰Û T + 1 Ì‡ÍÎ‡‰˚‚‡ÂÚÒfl ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓÂ, ÚÂÏËÌ‡Î¸ÌÓÂ ÛÒÎÓ‚ËÂ,
Ó„‡ÌË˜Ë‚‡˛˘ÂÂ Â„Ó ˝ÎÂÏÂÌÚ˚ ÒÌËÁÛ. í‡ÍÓÂ ÛÒÎÓ‚ËÂ Á‡‰‡ÂÚÒfl, Ì‡ÔËÏÂ, Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÒÓÓÚÌÓ¯Â-
ÌËÈ XT + 1 = XT + 1, 0, „‰Â XT + 1, 0 – Á‡‰‡‚‡ÂÏ˚È ‚ÂÍÚÓ, ËÎË XT + 1 – XT = XT – XT – 1.

é˜Â‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ ˝ÚË ÏÓ‰ÂÎË ËÌÚÂÔÂÚËÛ˛ÚÒfl ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊÂÌËË Ó ÌÂÛ·˚‚‡ÌËË ‚Ó ‚Â-

ÏÂÌË ‚˚ÔÛÒÍÓ‚  Í‡Ê‰ÓÈ ÓÚ‡ÒÎË, Ú.Â. ÔË ÌÂÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ËÌ‚ÂÒÚËˆËÓÌÌ˚ı Á‡Ú‡Ú, Á‡‚ËÒfl-
˘Ëı ÓÚ ‚ÂÍÚÓÓ‚ ÔËÓÒÚÓ‚ ∆Xt =Xt – Xt – 1 Ë ∆Xt + 1 = Xt + 1 – Xt. ÑÎfl ÓÔÚËÏËÁ‡ˆËÓÌÌ˚ı ‚‡Ë‡ÌÚÓ‚
˝ÚËı ÏÓ‰ÂÎÂÈ, ÔÓÎÛ˜‡ÂÏ˚ı Á‡ÏÂÌÓÈ ‡‚ÂÌÒÚ‚ ‚ Û‡‚ÌÂÌËflı ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÔÓ‰ÛÍˆËË Ì‡ ÌÂ‡‚ÂÌ-
ÒÚ‚‡ “≥”, ‰Ó·‡‚ÎÂÌËÂÏ ÚÂ·Ó‚‡ÌËÈ ÌÂÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ‚ÂÍÚÓÓ‚ ∆Xt(t = 1, …, T) Ë ÚÂÏËÌ‡Î¸ÌÓ„Ó
Ó„‡ÌË˜ÂÌËfl ∆X T ≥ 0 ËÎË ∆X T + 1 ≥ ∆X T, Í‡Í ÎÂ„ÍÓ ‚Ë‰ÂÚ¸, ÏÌÓÊÂÒÚ‚‡ ‰ÓÔÛÒÚËÏ˚ı Â¯ÂÌËÈ ÌÂ Ó·fl-
Á‡Ì˚ ·˚Ú¸ Á‡ÏÍÌÛÚ˚ÏË ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÓÔÂ‡ˆËË ÔÓÍÓÓ‰ËÌ‡ÚÌÓÈ ÏËÌËÏËÁ‡ˆËË. ÑÂÈÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓ,
‚ Á‡‰‡˛˘Ëı ÏÓ‰ÂÎË ÌÂ‡‚ÂÌÒÚ‚‡ı, Ì‡ÔËÏÂ ‚ ÌÂ‡‚ÂÌÒÚ‚‡ı

ËÏÂÂÚÒfl ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÔÂÂÏÂÌÌ˚ı, ÔÓ ÍÓÚÓ˚Ï ÙÛÌÍˆËfl (X) ÌÂ fl‚ÎflÂÚÒfl ÌÂ‚ÓÁ‡ÒÚ‡˛˘ÂÈ.

é‰Ì‡ÍÓ, ÂÒÎË ÔËÌflÚ¸ ÔÓ‰ıÓ‰fl˘Û˛ ÛÔÓ˘‡˛˘Û˛ „ËÔÓÚÂÁÛ Ó Ú‡ÂÍÚÓËflı ÔÂÂÏÂÌÌ˚ı xj, Ì‡-
ÔËÏÂ:

– ÎËÌÂÈÌÛ˛ „ËÔÓÚÂÁÛ, ÒÓ„Î‡ÒÌÓ ÍÓÚÓÓÈ

(14a)

– Ô‡‡·ÓÎË˜ÂÒÍÛ˛ „ËÔÓÚÂÁÛ, ÔË ÍÓÚÓÓÈ

(14·)

Xt at Xt bt Xt Xt 1––( ) Yt,+ +=

Xt at Xt ct Xt 1+ Xt–( ) Yt+ +=

Xt at Xt bt Xt Xt 1––( ) ct Xt 1+ Xt–( ) Yt,+ + +=

xi
t

f i
t X( ) xi

t aij
i x j
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t x j

t x j
t 1––( ) cij

t x j
t 1+ x j
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t–

j

∑–
j

∑–
j

∑– 0,≥≡

f i
t

xi
t xi

0 t∆xi, t+ 1 … T 1, Ë ∆xi+ 0;≥, ,= =
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t xi
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1––( )0.5t xi
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„‰Â ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ , ;  – ÔÂÂÏÂÌÌ‡fl, Á‡‰‡˛˘‡fl Ú‡ÂÍÚÓË˛ { }; Ë ‚˚ÔÓÎÌfl˛ÚÒfl ÌÂ‡‚ÂÌÒÚ‚‡

 ≥  > 0 Ë  ≥ 2  – , Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛˘ËÂ ÌÂÛ·˚‚‡ÌËÂ ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸ÌÓÈ Ú‡ÂÍÚÓËË { } ÔË
t ≥ 0;

– ˝ÍÒÔÓÌÂÌˆË‡Î¸ÌÛ˛ „ËÔÓÚÂÁÛ, ·‡ÁËÛ˛˘Û˛Òfl Ì‡ ÔÓÒÚÓflÌÒÚ‚Â ÚÂÏÔ‡ ÓÒÚ‡ zi ‰Îfl Ó·˙ÂÏ‡ ÔÓ-
‰ÛÍˆËË xi ÓÚ‡ÒÎË i, Ú.Â.

ÔË Ó„‡ÌË˜ÂÌËË (14‚)

ÚÓ ÏÓ‰ÂÎË (13‡)–(13‚) Ú‡ÌÒÙÓÏËÛ˛ÚÒfl ‚ ÏÓ‰ÂÎË, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÂ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ÔÂÂÏÂÌÌ˚Â

∆xi,  ËÎË zi, i = 1, …, n, ‰Îfl ÍÓÚÓ˚ı ‚˚ÔÓÎÌfl˛ÚÒfl ÛÒÎÓ‚Ëfl ÚÂÓÂÏ˚ 2 Ó ÏËÌË-ÍÎ˛‚Â. èÓÍ‡ÊÂÏ
˝ÚÓ Ì‡ ÔËÏÂÂ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ Ó·˘ÂÈ ÏÓ‰ÂÎË (13‚).

èÓÎÛ˜‡ÂÏ˚Â Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ „ËÔÓÚÂÁ (14‡)–(14‚) ÏÓ‰ÂÎË ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛ÚÒfl ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏË ÒË-
ÒÚÂÏ‡ÏË ÌÂ‡‚ÂÌÒÚ‚:

– ÔË ÎËÌÂÈÌÓÈ „ËÔÓÚÂÁÂ: 

(15a)

– ÔË Ô‡‡·ÓÎË˜ÂÒÍÓÈ „ËÔÓÚÂÁÂ:

(15·)

– ÔË ˝ÍÒÔÓÌÂÌˆË‡Î¸ÌÓÈ „ËÔÓÚÂÁÂ:

(15‚)

Ç ÒËÒÚÂÏ‡ı (15‡)–(15‚) ÙÛÌÍˆËË (∆X), (X1) Ë (z) ÔÂÂÏÂÌÌ˚ı ∆X = (∆x1, …, ∆xn), X1 = ( ,

…, ) Ë z = (z1, …, zn) ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ÌÂ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡˛Ú ÔÓ ‡„ÛÏÂÌÚ‡Ï Ò ÌÓÏÂ‡ÏË j, ÓÚÎË˜Ì˚ÏË ÓÚ
ÌÓÏÂ‡ ‚˚‰ÂÎÂÌÌÓ„Ó ‡„ÛÏÂÌÚ‡ Ó‰ÌÓÒÎÓÚÓ‚ÓÈ ÙÛÌÍˆËË i. äÓÌÂ˜ÌÓ, ÌÂ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÌËÂ Á‰ÂÒ¸ fl‚ÎflÂÚÒfl

ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂÏ Ó„‡ÌË˜ÂÌËÈ ∆xi ≥ 0,  ≥ 2  –  Ë zi ≥ 1, Ì‡ÍÎ‡‰˚‚‡ÂÏ˚ı Ì‡ ÔÂÂÏÂÌÌ˚Â ÏÓ‰ÂÎÂÈ.

ÅÓÎÂÂ ÒÎÓÊÌ˚Â ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËÂ ÏÓ‰ÂÎË ·‡ÁËÛ˛ÚÒfl Ì‡ ‚Á‡ËÏÓÁ‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÏÂÊ‰Û Ú‡ÂÍÚÓËfl-
ÏË ÓÚ‡ÒÎÂ‚˚ı ËÌ‚ÂÒÚËˆËÈ (Í‡ÔËÚ‡ÎÓ‚ÎÓÊÂÌËÈ), ‚‚Ó‰Ó‚ Ë ‚˚·˚ÚËÈ ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ÙÓÌ‰Ó‚ Ë Ó·˙ÂÏÓ‚
ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ÙÓÌ‰Ó‚ (Í‡ÔËÚ‡Î‡) ‚ ÓÚ‡ÒÎflı ‚ ÒÂ‰ÌÂ„Ó‰Ó‚ÓÏ ‚˚‡ÊÂÌËË, Ì‡ ÍÓÌÂˆ Ë Ì‡˜‡ÎÓ „Ó‰‡.
èËÌflÚÓ ‚˚‰ÂÎflÚ¸ ÏÓ‰ÂÎË ÒÎÂ‰Û˛˘Ëı ‰‚Ûı ÚËÔÓ‚.

ÖÒÎË Í‡ÔËÚ‡Î¸Ì˚Â ‚ÎÓÊÂÌËfl ‚ ÓÒÌÓ‚Ì˚Â ÙÓÌ‰˚ ÓÚ‡ÒÎË ‚ „Ó‰Û t ÓÔÂ‰ÂÎfl˛ÚÒfl ·Û‰Û˘ÂÈ Ú‡-
ÂÍÚÓËÂÈ ‚‚Ó‰Ó‚ ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ÙÓÌ‰Ó‚, Ú.Â. ·ÛÚÚÓ-ÔËÓÒÚÓ‚ Í‡ÔËÚ‡Î‡ ‚ ˝ÚÓÈ ÓÚ‡ÒÎË, ÔÓ„ÌÓÁËÛ-
ÂÏÓÈ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓÈ ÏÂÊÓÚ‡ÒÎÂ‚ÓÈ ÏÓ‰ÂÎË, ÚÓ ÌÂÁ‡‚ËÒËÏÓ ÓÚ ‚˚·Ó‡ ÍÓÌÍÂÚÌÓÈ
ÙÓÏ˚ Ú‡ÍÓÈ Ò‚flÁË ÎËÌÂÈÌ˚Â, ÔÓ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊÂÌË˛, ÏÓ‰ÂÎË ˝ÚÓ„Ó ÚËÔ‡ ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛ÚÒfl ‚ ·‡Î‡Ì-
ÒÓ‚˚ı ‚‡Ë‡ÌÚ‡ı ÒËÒÚÂÏ‡ÏË Û‡‚ÌÂÌËÈ Ò ÓÔÂÂÊ‡˛˘ËÏË ÁÌ‡˜ÂÌËflÏË ‚‚Ó‰Ó‚ ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ÙÓÌ‰Ó‚.
àÌÓ„‰‡ ‚ Á‡ÔËÒË Ú‡ÍËı ÏÓ‰ÂÎÂÈ ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl ÓÔÂ‡ÚÓ Ô‡‚Ó„Ó Ò‰‚Ë„‡ R, ÓÔÂ‰ÂÎflÂÏ˚È ÚÓÊ‰Â-
ÒÚ‚ÓÏ Rξt = ξt + 1 ‰Îfl Î˛·ÓÈ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË {ξt}. åÓ‰ÂÎË ˝ÚÓ„Ó ÚËÔ‡ ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌÓ Ì‡Á˚‚‡Ú¸
ÏÓ‰ÂÎflÏË ÚËÔ‡ R ËÎË F-ÏÓ‰ÂÎflÏË, ËÒÔÓÎ¸ÁÛfl ÚÂÏËÌ “FUTURE”.

èË ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌÓÏ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊÂÌËË Ó ÍÓÌÂ˜ÌÓÒÚË ÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË Q ÔÂËÓ‰‡ Ú‡ÍÓ„Ó ÓÔÂ-
ÂÊÂÌËfl ÚËÔÓ‚‡fl ÎËÌÂÈÌ‡fl R ËÎË F-ÏÓ‰ÂÎ¸ Á‡‰‡ÂÚÒfl:

xi
0 xi

1– xi
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t
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0 xi

1– xi
1 xi

0 xi
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xi
1

f i
t ∆X( ) xi

0 t∆xi aij
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– Û‡‚ÌÂÌËflÏË ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÔÓ‰ÛÍˆËË ÓÚ‡ÒÎÂÈ ‚ Í‡Ê‰ÓÏ „Ó‰Û t ÔÂËÓ‰‡ t ∈ [1; T]:

(16a)

– Û‡‚ÌÂÌËflÏË ·‡Î‡ÌÒ‡ ÔÓÚÂ·ÌÓÒÚÂÈ ‚ Í‡ÔËÚ‡ÎÂ (ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ÙÓÌ‰‡ı) Ë Ì‡ÎË˜Ëfl Í‡ÔËÚ‡Î‡
(Ó·˚˜ÌÓ ‚ ÒÂ‰ÌÂ„Ó‰Ó‚ÓÏ ‚˚‡ÊÂÌËË) ‚ „Ó‰Û t

(16·)

„‰Â ht Ë gt, τ – ÌÂÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸Ì˚Â ‰Ë‡„ÓÌ‡Î¸Ì˚Â Ï‡ÚËˆ˚, Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÍÓÚÓ˚ı ÓÚÓ·‡Ê‡˛ÚÒfl ÔÓ-

ˆÂÒÒ˚ ‚˚·˚ÚËfl ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ Í‡ÔËÚ‡Î‡ Ë Â„Ó ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ‚ „Ó‰Û t, F0 = ( ) – ‚ÂÍÚÓ Ó·˙ÂÏÓ‚ ÓÒ-
ÌÓ‚Ì˚ı ÙÓÌ‰Ó‚ ‚ ÓÚ‡ÒÎflı Ì‡ ÏÓÏÂÌÚ Ì‡˜‡Î‡ ÔÓ„ÌÓÁËÛÂÏÓ„Ó ÔÂËÓ‰‡;

– ÚÂÏËÌ‡Î¸Ì˚ÏË ÚÂ·Ó‚‡ÌËflÏË Í ‚‚Ó‰‡Ï ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ÙÓÌ‰Ó‚ BT + τ, τ = 1, …, Q, ‚ „Ó‰˚ Á‡ ÔÂ‰Â-
Î‡ÏË ÔÓ„ÌÓÁÌÓ„Ó ÔÂËÓ‰‡, ÍÓÚÓ˚Â ÏÓ„ÛÚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÚ¸Òfl, Ì‡ÔËÏÂ, Û‡‚ÌÂÌËflÏË

(16‚)

ËÎË

„‰Â ‚ÚÓ‡fl ‡ÁÌÓÒÚ¸ ∆2Bj ‰Îfl ‚‚Ó‰Ó‚ ‚ ÓÚ‡ÒÎË j ÔÓÒÎÂ „Ó‰‡ T, Ú.Â. ÔË τ ≥ 1 ËÎË τ ≥ 2, ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡-
ÂÚÒfl ÔÓÒÚÓflÌÌÓÈ Ë ÌÂÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸ÌÓÈ. éÌ‡ Á‡‰‡ÂÚÒfl ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ Ó·‡ÁÓÏ: Ò˜ËÚ‡ÂÚÒfl ÌÂÁ‡‚ËÒËÏÓÈ

ÔÂÂÏÂÌÌÓÈ ÏÓ‰ÂÎË ËÎË ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ‚ ‚Ë‰Â ÎËÌÂÈÌÓÈ ÙÛÌÍˆËË ÓÚ , …, . éÚÏÂÚËÏ ÔËÌˆË-
ÔË‡Î¸ÌÛ˛ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ‚˚·Ó‡ ‰Îfl ÓÚ‡ÒÎÂÈ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ‚‡Ë‡ÌÚÓ‚ ÚÂÏËÌ‡Î¸Ì˚ı ÛÒÎÓ‚ËÈ.

ä ÏÓ‰ÂÎflÏ ÚËÔ‡ R ÓÚÌÓÒflÚÒfl ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËÂ ÏÓ‰ÂÎË ÏÂÊÓÚ‡ÒÎÂ‚Ó„Ó ·‡Î‡Ì-
Ò‡, ÔÂ‰Î‡„‡‚¯ËÂÒfl ‚ ‡·ÓÚ‡ı ÒÓ‚ÂÚÒÍËı ˝ÍÓÌÓÏËÒÚÓ‚ ‰Îfl ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ÔË ‚˚ÔÓÎÌÂÌËË ÔÂ‰-
ÔÎ‡ÌÓ‚˚ı ‡Ò˜ÂÚÓ‚ (Å‡‡ÌÓ‚, 1968; Ä„‡Ì·Â„flÌ, Å‡„ËÌÓ‚ÒÍËÈ, É‡Ì·Â„, 1972; å‡ÚÎËÌ, òÛÎÂÔ-
ÌËÍÓ‚‡, 1978; É‡Ì·Â„, 1985, „Î. 4, 5).

ÑËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËÂ ÏÓ‰ÂÎË ‚ÚÓÓ„Ó ÚËÔ‡ ËÒıÓ‰flÚ ËÁ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊÂÌËfl Ó Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ·ÛÚÚÓ-ÔËÓ-
ÒÚÓ‚ Í‡ÔËÚ‡Î‡ (ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ÙÓÌ‰Ó‚) ‚ ÓÚ‡ÒÎË ‚ „Ó‰Û t ÓÚ ËÌ‚ÂÒÚËˆËÈ ‚ ÌÂÂ ‚ ÔÂ‰¯ÂÒÚ‚Û˛˘ËÂ „Ó‰˚.
ÑÎfl ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËfl Ú‡ÍËı Á‡‚ËÒËÏÓÒÚÂÈ ÔËÏÂÌfl˛ÚÒfl Û‡‚ÌÂÌËfl Ò ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚ÏË Î‡„‡ÏË, ‚
ÍÓÚÓ˚ı ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl Î‡„Ó‚˚È ÓÔÂ‡ÚÓ L: Lξt ≡ ξt – 1. í‡ÍËÂ ÏÓ‰ÂÎË ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌÓ Ì‡Á˚‚‡Ú¸ ÏÓ‰Â-
ÎflÏË ÚËÔ‡ “L” ËÎË P-ÏÓ‰ÂÎflÏË (ÓÚ ÚÂÏËÌ‡ “PAST”).

Ç ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ Ó·˘ÂÏ ‚Ë‰Â ÎËÌÂÈÌ˚Â ÔÓ ÔÂÂÏÂÌÌ˚Ï, ·‡Î‡ÌÒÓ‚˚Â ÏÓ‰ÂÎË ÚËÔ‡ L ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl-
˛ÚÒfl:

– Û‡‚ÌÂÌËflÏË ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÔÓ‰ÛÍˆËË

(17a)

– Û‡‚ÌÂÌËflÏË ·‡Î‡ÌÒ‡ ÔÓÚÂ·ÌÓÒÚÂÈ ‚ Í‡ÔËÚ‡ÎÂ Ë Â„Ó Ì‡ÎË˜Ëfl ‚ ÓÚ‡ÒÎflı ‚ „Ó‰‡ı ÔÂËÓ‰‡
(16·);

– Û‡‚ÌÂÌËflÏË ËÌ‚ÂÒÚËˆËÓÌÌÓ„Ó ÔÓˆÂÒÒ‡ Ò ÍÓÌÂ˜Ì˚ÏË (Q < +∞) ËÎË ·ÂÒÍÓÌÂ˜Ì˚ÏË (Q = +∞)
Á‡Ô‡Á‰˚‚‡ÌËflÏË

(17·)

‚ ÍÓÚÓ˚ı Í‡ÔËÚ‡ÎÓ‚ÎÓÊÂÌËfl  Ò˜ËÚ‡˛ÚÒfl ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ÏË ÔË t ≤ 0 Ë ÔÂÂÏÂÌÌ˚ÏË ÔË t ≥ 1, ‡ Ï‡Ú-
Ëˆ˚ µτ ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡˛ÚÒfl ‰Ë‡„ÓÌ‡Î¸Ì˚ÏË Ë ÌÂÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸Ì˚ÏË.
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Ö¯Ó‚

Ç‡ÊÌ˚Ï ̃ ‡ÒÚÌ˚Ï ÒÎÛ˜‡ÂÏ Û‡‚ÌÂÌËÈ (17·) fl‚Îfl˛ÚÒfl Û‡‚ÌÂÌËfl ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓ„Ó „ÂÓÏÂÚË˜Â-
ÒÍÓ„Ó Î‡„‡

Ò Ô‡‡ÏÂÚ‡ÏË  > 0 Ë 0 ≤ qj < 1. ùÚË Û‡‚ÌÂÌËfl ‚ÍÎ˛˜‡˛ÚÒfl ‚ ÏÓ‰ÂÎ¸ ‚ ÍÓÌÂ˜ÌÓÈ ÙÓÏÂ

èÂ‰ÔÓÎÓÊÂÌËÂ Ó ÔÓÎÌÓÏ ÔÂ‚‡˘ÂÌËË ËÌ‚ÂÒÚËˆËÈ ‚Ó ‚‚Ó‰˚ ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ÙÓÌ‰Ó‚ ÙÓÏ‡ÎËÁÛÂÚÒfl

‚ ‚Ë‰Â ‡‚ÂÌÒÚ‚‡  ≡ /(1 – qj) = 1.

ê‡ÁÂ¯ÂÌÌÓÒÚ¸ Û‡‚ÌÂÌËÈ (17·) ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÔÂÂÏÂÌÌ˚ı  ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÔÓ‰ÒÚ‡‚ËÚ¸ Ëı ‚
(16·) Ë ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚ¸ ÚËÔÓ‚Û˛ ÎËÌÂÈÌÛ˛ P-ÏÓ‰ÂÎ¸ ÒËÒÚÂÏ‡ÏË Û‡‚ÌÂÌËÈ (17‡) Ë 

(18)

Ò Ó˜Â‚Ë‰Ì˚Ï Ó·‡ÁÓÏ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÏ˚ÏË ‰Ë‡„ÓÌ‡Î¸Ì˚ÏË Ë ÌÂÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸Ì˚ÏË Ï‡ÚËˆ‡ÏË ht Ë νt, τ.

åÓ‰ÂÎË ÚËÔ‡ L ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÎËÒ¸ ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚ ‡·ÓÚ‡ı, ÔÓÒ‚fl˘ÂÌÌ˚ı ÔÓˆÂÒÒ‡Ï, ÔÓ-
ËÒıÓ‰fl˘ËÏ ‚ ˝ÍÓÌÓÏËÍ‡ı Í‡ÔËÚ‡ÎËÒÚË˜ÂÒÍËı ÒÚ‡Ì.

é·˘ËÏ ‰Îfl ËÏÂ˛˘Ëı ÚÂÓÂÚË˜ÂÒÍÛ˛ ÓËÂÌÚ‡ˆË˛ ÏÓ‰ÂÎÂÈ ÚËÔ‡ R Ë L ·˚ÎÓ ÚÓ, ˜ÚÓ ‚˚·Ó ‚Ë-
‰‡ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÏÂÊ‰Û fl‰‡ÏË ËÌ‚ÂÒÚËˆËÈ Ë ·ÛÚÚÓ-ÔË‡˘ÂÌËÈ Í‡ÔËÚ‡Î‡ ‰ÂÎ‡ÎÒfl ËÁ ‡ÔËÓÌ˚ı
ÒÓÓ·‡ÊÂÌËÈ Ë Â‰ËÌÓÓ·‡ÁÌÓ ‰Îfl ‚ÒÂı ÓÚ‡ÒÎÂÈ. ùÚ‡ Ú‡‰ËˆËfl ·˚Î‡ ÔÓ‰‚Â„ÌÛÚ‡ ÔÓ‚ÂÍÂ ‚ (Ö-
¯Ó‚, êÛÚÍÓ‚ÒÍ‡fl, 1978), ÌÓ ÚÓÎ¸ÍÓ ÔËÏÂÌËÚÂÎ¸ÌÓ Í ÛÒÎÓ‚ËflÏ ÙÛÌÍˆËÓÌËÓ‚‡ÌËfl ÔÎ‡ÌÓ‚ÓÈ ˝ÍÓ-
ÌÓÏËÍË ëëëê. àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ ÔÓÍ‡Á‡ÎÓ, ˜ÚÓ ‚ÔÓÎÌÂ ‰ÓÔÛÒÚËÏÓ ‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚‡Ú¸ ‚˚·Ó ËÌ‚Â-
ÒÚËˆËÓÌÌ˚ı Û‡‚ÌÂÌËÈ ‰Îfl ÓÚ‡ÒÎÂÈ, ÓÔË‡flÒ¸ Ì‡ ÏÂÚÓ‰˚ ˝ÍÓÌÓÏÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÓˆÂÌË‚‡ÌËfl Ëı Ô‡-
‡ÏÂÚÓ‚, Ú.Â. ÔËÏÂÌflÚ¸ ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËÂ ÏÓ‰ÂÎË ÒÏÂ¯‡ÌÌÓ„Ó ÚËÔ‡, ËÎË LR-ÏÓ‰ÂÎË.

çÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ Ú‡ÍÊÂ ËÏÂÚ¸ ‚ ‚Ë‰Û, ̃ ÚÓ Í Â¯ÂÌËflÏ ·‡Î‡ÌÒÓ‚˚ı ÏÂÊÓÚ‡ÒÎÂ‚˚ı ÏÓ‰ÂÎÂÈ ÔÂ‰˙-
fl‚ÎflÎÓÒ¸ fl‚ÌÓ ÌÂ ÙÓÏÛÎËÛÂÏÓÂ ÚÂ·Ó‚‡ÌËÂ ÌÂÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ÔÂÂÏÂÌÌ˚ı, Ú.Â. ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚
‚ÂÍÚÓÓ‚ Xt, Bt Ë Kt. ùÚÓ ÚÂ·Ó‚‡ÌËÂ Ì‡ÍÎ‡‰˚‚‡ÎÓ Ú‡ÍÊÂ ÌÂ ÙÓÏÛÎËÛÂÏ˚Â Ó„‡ÌË˜ÂÌËfl Ì‡ ˝Í-
ÁÓ„ÂÌÌ˚Â ÔÂÂÏÂÌÌ˚Â Ë Ô‡‡ÏÂÚ˚ ÏÓ‰ÂÎÂÈ, ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ Ì‡ ‰ËÌ‡ÏËÍÛ ‚ÂÍÚÓÓ‚ ÍÓÌÂ˜ÌÓ„Ó ÌÂÚ-
ÚÓ-ÔÓ‰ÛÍÚ‡ Yt, ÌÂ ‚ÍÎ˛˜‡˛˘Â„Ó ÓÚ‡ÒÎÂ‚˚Â ËÌ‚ÂÒÚËˆËË, Ì‡ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚ ÓÚ‡ÒÎÂ‚˚ı ÒÂ‰ÌÂ-

„Ó‰Ó‚˚ı ÙÓÌ‰ÓÂÏÍÓÒÚÂÈ  Ë ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚ , ÓÚ‡Ê‡˛˘ËÂ ÔÓˆÂÒÒ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËfl ÒÓ ‚ÂÏÂÌÂÏ

‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚÂÈ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl Ì‡˜‡Î¸ÌÓ„Ó Í‡ÔËÚ‡Î‡  ‚ ÓÚ‡ÒÎË j. ì˜ÂÚ Ó„‡ÌË˜ÂÌÌÓÒÚË Ù‡ÍÚÓ-
Ó‚ ÚÛ‰‡ Ë ÔËÓ‰Ì˚ı ÂÒÛÒÓ‚, Ó·˙ÂÏÓ‚, ‚ÂÏÂÌÌÓÈ Ë ÓÚ‡ÒÎÂ‚ÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚ ÌÂÁ‡‚Â¯ÂÌÌÓ„Ó
ÒÚÓËÚÂÎ¸ÒÚ‚‡, ‡ Ú‡ÍÊÂ fl‰‡ ‰Û„Ëı Ó„‡ÌË˜ÂÌËÈ, ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛˘Ëı ‚ÌÂ¯ÌËÂ ˝ÍÓÌÓ-
ÏË˜ÂÒÍËÂ Ò‚flÁË Ë Ó·flÁ‡ÚÂÎ¸ÒÚ‚‡ ÒÚ‡Ì˚, ÔË‚Ó‰ËÎ Í ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚË ‰Ó·Ë‚‡Ú¸Òfl ÒÓ„Î‡ÒÓ‚‡ÌÌÓÒÚË
ËÒıÓ‰Ì˚ı ‰‡ÌÌ˚ı ÏÓ‰ÂÎË, Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛˘ÂÈ ıÓÚfl ·˚ ÌÂÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ·‡Î‡ÌÒÓ‚Ó„Ó Â¯ÂÌËfl.

í‡Í‡fl ÒËÚÛ‡ˆËfl ÏÓ„Î‡ ‡ÁÂ¯‡Ú¸Òfl ‰‚ÛÏfl ÒÔÓÒÓ·‡ÏË: ÌÂÙÓÏ‡ÎËÁÛÂÏ˚Ï, ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛˘ËÏ ÔÓ-
ÒÚÂÔÂÌÌÛ˛, ÏÌÓ„Ó˝Ú‡ÔÌÓ Â‡ÎËÁÛÂÏÛ˛ ÍÓÂÍÚËÓ‚ÍÛ ËÒıÓ‰Ì˚ı ‰‡ÌÌ˚ı ÏÓ‰ÂÎË ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ Ô‡Í-
ÚË˜ÂÒÍËı ‡Ò˜ÂÚÓ‚, ˜ÚÓ ÏÓÊÂÚ ÔË‚Ó‰ËÚ¸ Í ÓÒÓÁÌ‡ÌÌÓÈ ËÎË ÌÂÓÒÓÁÌ‡ÌÌÓÈ ÔÓ‰„ÓÌÍÂ ÏÓ‰ÂÎË ÔÓ‰
ÔÓÎÛ˜ÂÌËÂ Á‡‡ÌÂÂ ‚˚·‡ÌÌ˚ı Í‡˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ı Ë ‰‡ÊÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚; ÍÓÌÒÚÛÍÚË‚-
ÌÓ Â‡ÎËÁÛÂÏ˚Ï, ÔËÏÂÌfl˛˘ËÏ ÔÂÂıÓ‰ Í ÓÔÚËÏËÁ‡ˆËÓÌÌÓÈ ÙÓÏÛÎËÓ‚ÍÂ ÏÓ‰ÂÎË, Í ÌÂ‡‚ÂÌ-
ÒÚ‚‡Ï ‚ÏÂÒÚÓ ‡‚ÂÌÒÚ‚, ‚ÍÎ˛˜ÂÌË˛ ‚ ÏÓ‰ÂÎ¸ ÚÂ·Ó‚‡ÌËÈ ÌÂÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ÂÂ ÓÒÌÓ‚-
Ì˚ı ÔÂÂÏÂÌÌ˚ı, Í ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌË˛ ÏËÌËÏ‡Î¸Ì˚ı ÍÓÂÍÚËÓ‚ÓÍ ËÒıÓ‰Ì˚ı ‰‡ÌÌ˚ı, Í ÔËÌflÚË˛
ÛÔÓ˘‡˛˘Ëı ÔÂ‰ÔÓÎÓÊÂÌËÈ Ó Ú‡ÂÍÚÓËflı ıÓÚfl ·˚ ˜‡ÒÚË ÔÂÂÏÂÌÌ˚ı Ò ÚÂÏ, ˜ÚÓ·˚ ÍÓÏÔÂÌÒË-
Ó‚‡Ú¸ ÌÂÒÓ„Î‡ÒÓ‚‡ÌÌÓÒÚ¸ ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ÂÂ Ô‡‡ÏÂÚÓ‚, ÍÓÚÓ‡fl ÏÓÊÂÚ ÔÓfl‚ÎflÚ¸Òfl ‚ ‚Ë‰Â ÚÛ‰ÌÓ
ËÌÚÂÔÂÚËÛÂÏ˚ı, ÒËÎ¸ÌÓ ËÎË ÌÂÓ·˙flÒÌËÏÓ ÍÓÎÂ·Î˛˘ËıÒfl Ë ‰‡ÊÂ ÌÂ‰ÓÔÛÒÚËÏ˚ı ÔÓ ÒÓ‰ÂÊ‡-
ÚÂÎ¸Ì˚Ï ÒÓÓ·‡ÊÂÌËflÏ Ú‡ÂÍÚÓËÈ ÔÂÂÏÂÌÌ˚ı ‰Îfl ·‡Î‡ÌÒÓ‚˚ı ‚‡Ë‡ÌÚÓ‚ ÏÓ‰ÂÎÂÈ.

éÔÚËÏËÁ‡ˆËÓÌÌ˚Â ‚ÂÒËË ÏÓ‰ÂÎÂÈ (16‡), (16·) Ë (17‡), (18), ‚ÍÎ˛˜‡˛˘ËÂ ÚÂ·Ó‚‡ÌËfl ÌÂÓÚË-
ˆ‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË Ëı ÔÂÂÏÂÌÌ˚ı Ë, ÂÒÎË ˝ÚÓ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ, ÚÂÏËÌ‡Î¸Ì˚Â Ó„‡ÌË˜ÂÌËfl, ÒÓ‰ÂÊ‡Ú ÌÂ-
‡‚ÂÌÒÚ‚‡:
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(18a)

(18·)

éÚÏÂÚËÏ, ˜ÚÓ ÙÛÌÍˆËË  ÌÂ Û·˚‚‡˛Ú ÔÓ ÔÂÂÏÂÌÌ˚Ï  Ò ‡ÁÌ˚ÏË τ. èÓ˝ÚÓÏÛ ÏÌÓÊÂÒÚ‚‡ ‰Ó-
ÔÛÒÚËÏ˚ı ‚‡Ë‡ÌÚÓ‚ ̋ ÚËı ÏÓ‰ÂÎÂÈ ÌÂ ÔÓ‰Ô‡‰‡˛Ú ÔÓ‰ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ÚÂÓÂÏ˚ 2 Ó ÏËÌË-ÍÎ˛‚Â. ùÚÓ ÔË-
‚Ó‰ËÚ Í ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚË Ó·ÓÒÌÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ‚˚·Ó‡ ÍËÚÂËfl ÓÔÚËÏËÁ‡ˆËË Ë ÁÌ‡˜ÂÌËÈ Â„Ó Ô‡‡ÏÂÚ-
Ó‚. ÑÎfl ÏÌÓ„ÓÒÂÍÚÓÌ˚ı ÏÓ‰ÂÎÂÈ ÚÂÓËfl, ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, ÌÂ ‰‡ÂÚ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ËÚ¸ Ú‡-
ÍÓÈ ‚˚·Ó Ì‡ ÒÚ‡‰ËË ÔÓ‰„ÓÚÓ‚ÍË ÏÓ‰ÂÎË ÌË ‚ ÒÎÛ˜‡Â ÏËÌËÏËÁËÛÂÏÓ„Ó (Á‡Ú‡ÚÌÓ„Ó), ÌË ‚ ÒÎÛ˜‡Â
Ï‡ÍÒËÏËÁËÛÂÏÓ„Ó (ÔÓÎÂÁÌÓÒÚÌÓ„Ó) ÍËÚÂËfl. 

èÓ·ÎÂÏ‡ ‚˚·Ó‡ ÏËÌËÏËÁËÛÂÏÓ„Ó ÍËÚÂËfl ÓÔÚËÏ‡Î¸ÌÓÒÚË Â¯‡ÂÚÒfl Í‡‰ËÌ‡Î¸ÌÓ, ÂÒÎË
ÏÓ‰ÂÎ¸ ‰ÓÔÛÒÍ‡ÂÚ ÏÓ‰ËÙËÍ‡ˆË˛, ÔÂ‰ÔÓÎÓÊÂÌËfl ÍÓÚÓÓÈ ÌÂ ÔÓÚË‚ÓÂ˜‡Ú ÂÂ Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌË˛ Ë ‚ ÚÓ
ÊÂ ‚ÂÏfl Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛Ú ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÌËÂ Û ÌÂÂ ·ÂÁÛÒÎÓ‚ÌÓ ÓÔÚËÏ‡Î¸ÌÓ„Ó Â¯ÂÌËfl – ÏËÌË-ÍÎ˛‚‡.

èËÌflÚËÂ Óı‡‡ÍÚÂËÁÓ‚‡ÌÌ˚ı ÛÔÓ˘‡˛˘Ëı „ËÔÓÚÂÁ Ó Ú‡ÂÍÚÓËflı ÔÂÂÏÂÌÌ˚ı  Ë , ÍÓÚÓ-
˚Â ‚˚‡Ê‡ÎËÒ¸ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÙÓÏÛÎ (14‡)–(14‚), ÓÍ‡Á˚‚‡˛ÚÒfl ‰Îfl ÏÓ‰ÂÎÂÈ (13‡)–(13‚) ËÏÂÌÌÓ
Ú‡ÍËÏË ‰ÓÔÛ˘ÂÌËflÏË. çÓ ÔËÏÂÌÂÌËÂ ˝ÚËı ‰ÓÔÛ˘ÂÌËÈ Í ÏÓ‰ÂÎflÏ ÚËÔ‡ R Ë L ‰‡ÂÚ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ Ë
‰‡ÊÂ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚ¸ ÛÚÓ˜ÌËÚ¸ ÚÂ·Ó‚‡ÌËfl, Ì‡ÍÎ‡‰˚‚‡ÂÏ˚Â Ì‡ Ô‡‡ÏÂÚ˚, ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÍÓÚÓ˚ı

ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÂ Ú‡ÂÍÚÓËË. éÚ Ú‡ÂÍÚÓËÈ ÔÂÂÏÂÌÌ˚ı  Ë , ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏ˚ı ‚
ÌÂ‡‚ÂÌÒÚ‚‡ı (18·) R-ÏÓ‰ÂÎÂÈ Ë ‚ ÌÂ‡‚ÂÌÒÚ‚‡ı

(19)

L-ÏÓ‰ÂÎÂÈ, ÚÂ·ÛÂÚÒfl ÌÂÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ Ë ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËfl ÒÛÏÏ  ËÎË

 ‚ ‚Ë‰Â ÙÛÌÍˆËÈ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı ÔÂÂÏÂÌÌ˚ı, ‡Á‰ÂÎflÂÏ˚ı Ì‡ Ó‰ÌÛ ‚˚‰ÂÎÂÌÌÛ˛, ÒÎÓÚÓ-
‚Û˛ ÔÂÂÏÂÌÌÛ˛ Ë ÓÒÚ‡Î¸Ì˚Â, ÌÂ‚˚‰ÂÎÂÌÌ˚Â ÔÂÂÏÂÌÌ˚Â. îÛÌÍˆËfl ‰ÓÎÊÌ‡ ·˚Ú¸ ÌÂ‚ÓÁ‡ÒÚ‡˛-
˘ÂÈ ÔÓ ÌÂ‚˚‰ÂÎÂÌÌ˚Ï ‡„ÛÏÂÌÚ‡Ï Ë ÏÓÊÂÚ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡Ú¸ ÚÓÎ¸ÍÓ ÔÓ Ó‰ÌÓÈ ÔÂÂÏÂÌÌÓÈ. ìÍ‡Á‡ÌÌ˚Â
ÒÛÏÏ˚ ˝ÚËÏ ÚÂ·Ó‚‡ÌËflÏ ÌÂ Û‰Ó‚ÎÂÚ‚Ófl˛Ú.

é‰Ì‡ÍÓ ÔËÌflÚËÂ ÔÓ ÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ Í ÔÂÂÏÂÌÌ˚Ï  ËÎË  ÎËÌÂÈÌÓÈ, Ô‡‡·ÓÎË˜ÂÒÍÓÈ ËÎË ̋ ÍÒ-
ÔÓÌÂÌˆË‡Î¸ÌÓÈ „ËÔÓÚÂÁ˚ (Ó·˘ÂÈ ËÎË ‡ÁÎË˜Ì˚ı ‰Îfl ‡ÁÌ˚ı ÓÚ‡ÒÎÂÈ) ËÁÏÂÌflÂÚ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ÙÛÌÍ-
ˆËÈ, ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏ˚ı ‚ ÌÂ‡‚ÂÌÒÚ‚‡ı (18·) Ë (19). ÇÓ-ÔÂ‚˚ı, Ú‡ÂÍÚÓËË ÔÂÂÏÂÌÌ˚ı, ÏÓ‰ÂÎËÛÂ-
Ï˚ı Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ˝ÚËı „ËÔÓÚÂÁ, ÓÔÂ‰ÂÎfl˛ÚÒfl ÁÌ‡˜ÂÌËÂÏ ‚ÒÂ„Ó Ó‰ÌÓÈ ÔÂÂÏÂÌÌÓÈ: ∆Bi ËÎË ∆Ki ‰Îfl

ÎËÌÂÈÌÓÈ „ËÔÓÚÂÁ˚;  ËÎË  ‰Îfl Ô‡‡·ÓÎË˜ÂÒÍÓÈ „ËÔÓÚÂÁ˚; ÚÂÏÔ‡ ÓÒÚ‡  ËÎË  ‰Îfl ˝ÍÒÔÓ-

ÌÂÌˆË‡Î¸ÌÓÈ „ËÔÓÚÂÁ˚. éÚ ˝ÚÓÈ ÔÂÂÏÂÌÌÓÈ Á‡‚ËÒflÚ ÒÛÏÏ˚  Ë . 

ÇÓ-‚ÚÓ˚ı, ÌÂÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚ ‚ ˝ÚËı ÒÛÏÏ‡ı ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ Ò˜ËÚ‡Ú¸ ÙÛÌÍˆËË,
ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏ˚Â ‚ (18·) Ë (19), ÌÂÛ·˚‚‡˛˘ËÏË ÔÓ ÔÂÂÏÂÌÌ˚Ï, ÓÔÂ‰ÂÎfl˛˘ËÏ ‚ R-ÏÓ‰ÂÎflı Ú‡ÂÍ-

ÚÓËË { } Ë ‚ L-ÏÓ‰ÂÎflı – Ú‡ÂÍÚÓËË { }, Ú.Â. ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸ ˝ÚË ÔÂÂÏÂÌÌ˚Â Í‡Í ÒÎÓÚÓ‚˚Â.
çÓ Ò‚ÓÈÒÚ‚Ó ÌÂÛ·˚‚‡ÌËfl ÔÓ ‚˚‰ÂÎÂÌÌÓÈ ÔÂÂÏÂÌÌÓÈ ÌÂ fl‚ÎflÂÚÒfl ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚Ï ‰Îfl ÚÓ„Ó, ˜ÚÓ·˚
ÔÓÎÛ˜‡ÂÏ˚Â ÏÓ‰ÂÎË ËÏÂÎË ÏËÌË-ÍÎ˛‚˚. Ç‡ÊÌÂÂ ÚÓÚ Ù‡ÍÚ, ˜ÚÓ ÛÒÎÓ‚Ëfl ÌÂÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË Ô‡-
‡ÏÂÚËÁÓ‚‡ÌÌ˚ı Ú‡ÂÍÚÓËÈ ÔÂÂÏÂÌÌ˚ı ‚˚‡Ê‡˛ÚÒfl ‚ ‚Ë‰Â ÌÂ‡‚ÂÌÒÚ‚ Ì‡ ÔÂÂÏÂÌÌ˚Â, ÔÂ‰-
ÒÚ‡‚Îfl˛˘Ëı ÒÓ·ÓÈ ˜‡ÒÚÌ˚Â ÒÎÛ˜‡Ë ÌÂ‡‚ÂÌÒÚ‚, ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏ˚ı ‚ ÙÓÏÛÎËÓ‚ÍÂ ÚÂÓÂÏ˚ 2 Ó ÏË-

ÌË-ÍÎ˛‚‡ı. é˜Â‚Ë‰ÌÓ, ̃ ÚÓ Ó„‡ÌË˜ÂÌËfl ∆Bi ≥ – /T Ë  ≥ 0 (ÂÒÎË  ≡ ( )t), Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛˘ËÂ

ÌÂÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ Ú‡ÂÍÚÓËË { } ÔË ÔËÌflÚËË ÎËÌÂÈÌÓÈ Ë ˝ÍÒÔÓÌÂÌˆË‡Î¸ÌÓÈ „ËÔÓÚÂÁ, ÔÓ‰-
Ô‡‰‡˛Ú ÔÓ‰ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ˝ÚÓÈ ÚÂÓÂÏ˚.

ÉËÔÓÚÂÁÛ Ó Ô‡‡·ÓÎË˜ÂÒÍÓÏ ı‡‡ÍÚÂÂ Ú‡ÂÍÚÓËË Í‡ÍÓÈ-ÎË·Ó ÔÂÂÏÂÌÌÓÈ ˆÂÎÂÒÓÓ·‡ÁÌÓ
‡ÒÒÏÓÚÂÚ¸ ·ÓÎÂÂ ‰ÂÚ‡Î¸ÌÓ. Ç‡ÊÌÓ ÚÓ, ˜ÚÓ ËÏÂÌÌÓ ÓÌ‡ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡Ú¸ ÌÂÏÓÌÓÚÓÌÌÛ˛
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Ö¯Ó‚

‰ËÌ‡ÏËÍÛ ÌÂÍÓÚÓÓÈ ÔÂÂÏÂÌÌÓÈ q, ÔË ÍÓÚÓÓÈ ÁÌ‡˜ÂÌËfl q(t) ÔË t ≥ 0 ÒÌ‡˜‡Î‡ Û·˚‚‡˛Ú, ÓÒÚ‡-
‚‡flÒ¸ ÌÂÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸Ì˚ÏË, ‡ Á‡ÚÂÏ Ì‡˜ËÌ‡˛Ú ‡ÒÚË.

è‡‡·ÓÎË˜ÂÒÍ‡fl Ú‡ÂÍÚÓËfl, ÓÔÂ‰ÂÎflÂÏ‡fl ÌÂÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸Ì˚ÏË ÁÌ‡˜ÂÌËflÏË ÔÂÂÏÂÌÌÓÈ q
ÔË t = –1, 0 Ë +1, Á‡‰‡ÂÚÒfl ‚ ‚Ë‰Â Í‚‡‰‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ ÙÛÌÍˆËË ‚ÂÏÂÌË

(20)

ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡‚¯ÂÈÒfl ‚ (14·). á‰ÂÒ¸ q(–1) Ë q(0) ·Û‰ÂÏ Ò˜ËÚ‡Ú¸ Ô‡‡ÏÂÚ‡ÏË, ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÍÓÚÓ˚ı
ÓÔÂ‰ÂÎfl˛ÚÒfl ÒÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍËÏË ÏÂÚÓ‰‡ÏË ËÎË Á‡‰‡˛ÚÒfl ̋ ÍÁÓ„ÂÌÌÓ; ÁÌ‡˜ÂÌËÂ q(1) ‚ÍÎ˛˜ËÏ ‚ ̃ ËÒ-
ÎÓ ÔÂÂÏÂÌÌ˚ı ÏÓ‰ÂÎË. íÂ·Ó‚‡ÌËÂ ÌÂÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ‚ÂÎË˜ËÌ q(t) ÔË t ≥ 1 ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚÒfl Ò
ÔÓÏÓ˘¸˛ Ó„‡ÌË˜ÂÌËÈ q(1) ≥ 0 Ë b2 – 4ac ≤ 0. ÑÓ·‡‚ÎÂÌËÂ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊÂÌËfl Ó ÌÂÏÓÌÓÚÓÌÌÓÒÚË ÌÂ-
ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸ÌÓÈ Ú‡ÂÍÚÓËË {q(t)} ÔË t ≥ 0, Í‡Í ÔÓÍ‡Á‡Î ˝ÎÂÏÂÌÚ‡Ì˚È ‡Ì‡ÎËÁ, ÔË‚Ó‰ËÚ Í ‰‚Û-
ÒÚÓÓÌÌÂÏÛ Ó„‡ÌË˜ÂÌË˛

(21)

éÌÓ Á‡‰‡ÂÚ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ ‰ÓÔÛÒÚËÏ˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ÔÂÂÏÂÌÌÓÈ q(1), ÂÒÎË 0 < q(0) < q(–1) ≤ 9q(0). èÓÒÎÂ‰-
ÌÂÂ ÚÂ·Ó‚‡ÌËÂ Í ÁÌ‡˜ÂÌËflÏ q(0) Ë q(–1) fl‚ÎflÂÚÒfl ‚ÔÓÎÌÂ Â‡ÎËÒÚË˜Ì˚Ï ÔÓ ÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ Í Ì‡·Î˛-
‰‡ÂÏ˚Ï ‰ËÌ‡ÏËÍ‡Ï Û·˚‚‡˛˘Ëı ‰Ó ÔÂËÓ‰‡ Ò t = 0 ÔÂÂÏÂÌÌ˚ı. é˜Â‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ Ó„‡ÌË˜ÂÌËÂ (21)
Û‰Ó‚ÎÂÚ‚ÓflÂÚ ÛÒÎÓ‚ËflÏ ÚÂÓÂÏ˚ 2 Ó ÏËÌË-ÍÎ˛‚‡ı.

Ç ·‡Î‡ÌÒÓ‚˚ı Ë ÓÔÚËÏËÁ‡ˆËÓÌÌ˚ı ÏÓ‰ÂÎflı ˜‡ÒÚÓ ÔËÌËÏ‡ÂÚÒfl „ËÔÓÚÂÁ‡ ˝ÍÒÔÓÌÂÌˆË‡Î¸ÌÓ„Ó
ËÁÏÂÌÂÌËfl ˜‡ÒÚË ÔÂÂÏÂÌÌ˚ı. ÑÎfl ÏÂÊÓÚ‡ÒÎÂ‚˚ı ÏÓ‰ÂÎÂÈ ˝Ú‡ „ËÔÓÚÂÁ‡ ÔËÏÂÌflÂÚÒfl Í ‚‚Ó‰‡Ï

, Í‡ÔËÚ‡ÎÓ‚ÎÓÊÂÌËflÏ  Ë ‚˚ÔÛÒÍ‡Ï , ˜ÚÓ Ò‚Ó‰ËÚÒfl Í ‚‚Â‰ÂÌË˛ Ëı ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÏ˚ı ÔÓÒÚÓ-

flÌÌ˚ÏË ÚÂÏÔÓ‚ ,  Ë . ç‡ ÔÂÂÏÂÌÌ˚Â „ÛÔÔ˚ z Ì‡ÍÎ‡‰˚‚‡˛ÚÒfl Ó„‡ÌË˜ÂÌËfl ‚Ë‰‡ z ≥ 0 Ë
ÎË z ≥ 1. é‰ÌÓÈ ËÁ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‡Á‡·ÓÚ‡ÌÌ˚ı Ë ‰ÂÚ‡Î¸ÌÓ ÔÓ‡Ì‡ÎËÁËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÏÂÊÓÚ‡ÒÎÂ‚˚ı ÏÓ-
‰ÂÎÂÈ, ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡‚¯Ëı ˝ÍÒÔÓÌÂÌˆË‡Î¸ÌÛ˛ „ËÔÓÚÂÁÛ ‰Îfl ˜‡ÒÚË ÂÂ ÔÂÂÏÂÌÌ˚ı, fl‚ÎflÂÚÒfl ÏÓ‰ÂÎ¸
ÓÔÚËÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ÔÎ‡ÌËÓ‚‡ÌËfl, ÔÂ‰ÎÓÊÂÌÌ‡fl Ë Â‡ÎËÁÓ‚‡ÌÌ‡fl ‚ (ÇÓÎÍÓÌÒÍËÈ, 1967; ÅÂÎÂÌ¸ÍËÈ,
1967, 1968). ÑÎfl ˝ÚÓÈ ÏÓ‰ÂÎË ‡‚ÚÓ˚ Ó·Ì‡ÛÊËÎË, ‰ÓÍ‡Á‡ÎË Ë ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË ÔË ÍÓÌÒÚÛËÓ‚‡-
ÌËË ÏÂÚÓ‰‡ Ì‡ıÓÊ‰ÂÌËfl Â¯ÂÌËfl ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÌËÂ ÏËÌË-ÍÎ˛‚‡.

èÓÍ‡ÊÂÏ, ˜ÚÓ ‡ÒÒÏÓÚÂÌËÂ ÒÂÏÂÈÒÚ‚ Â„ÛÎflÌ˚ı Ú‡ÂÍÚÓËÈ ‰Îfl ˜‡ÒÚË ÔÂÂÏÂÌÌ˚ı fl‚ÎflÂÚ-
Òfl ÔÓÎÂÁÌ˚Ï ÔË ÔËÏÂÌÂÌËË Í ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËÏ ÏÂÊÓÚ‡ÒÎÂ‚˚Ï ÏÓ‰ÂÎflÏ, ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ ÓËÂÌÚËÓ-
‚‡ÌÌ˚Ï Ì‡ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍÓÂ ÔÓ‚Â‰ÂÌËÂ ÔÂ‰ÔÎ‡ÌÓ‚˚ı Ë ÔÓ„ÌÓÁÌ˚ı ‡Ò˜ÂÚÓ‚. í‡ÍËÂ ÏÓ‰ÂÎË ·˚ÎË
‡Á‡·ÓÚ‡Ì˚ Ë ÔËÏÂÌflÎËÒ¸ ‚ ç‡Û˜ÌÓ-ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÒÍÓÏ ˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍÓÏ ËÌÒÚËÚÛÚÂ (çàùà)
ÔË ÉÓÒÔÎ‡ÌÂ ëëëê ÔÓ‰ ÛÍÓ‚Ó‰ÒÚ‚ÓÏ î.ç. äÎÓˆ‚Ó„‡ (äÎÓˆ‚Ó„, çÓ‚Ë˜ÍÓ‚, 1971) Ë ‚ àÌÒÚËÚÛÚÂ
˝ÍÓÌÓÏËÍË Ë Ó„‡ÌËÁ‡ˆËË ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓ„Ó ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚‡ (àùËéèè) ëË·ËÒÍÓ„Ó ÓÚ‰ÂÎÂÌËfl Äç
ëëëê ÔÓ‰ ÛÍÓ‚Ó‰ÒÚ‚ÓÏ ç.î. ò‡ÚËÎÓ‚‡ (ò‡ÚËÎÓ‚, 1967). Ç ˝ÚËı ÏÓ‰ÂÎflı ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎËÒ¸ ·ÎËÁÍËÂ
‰ÓÔÛ˘ÂÌËfl, ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ ÔÓÒÚÛÎËÓ‚‡Î‡Ò¸ ÎËÌÂÈÌ‡fl Ó‰ÌÓÓ‰Ì‡fl Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸, Ò‚flÁ˚‚‡˛˘‡fl Ó·˙Â-

Ï˚ Í‡ÔËÚ‡Î¸Ì˚ı ‚ÎÓÊÂÌËÈ  Ë ‚‚Ó‰˚ ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ÙÓÌ‰Ó‚  ‚ „Ó‰Û t ‰Îfl ÓÚ‡ÒÎË i, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÏ‡fl

Û‡‚ÌÂÌËÂÏ  = . äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ  ÔÓÎÛ˜‡ÂÚÒfl ËÁ ·‡Î‡ÌÒÓ‚Ó„Ó ‡‚ÂÌÒÚ‚‡  +  =  +

+ , ‚ ÍÓÚÓÓÏ  – Ó·˙ÂÏ ÌÂÁ‡‚Â¯ÂÌÌÓ„Ó ÒÚÓËÚÂÎ¸ÒÚ‚‡ ‚ ÓÚ‡ÒÎË i Ì‡ ÍÓÌÂˆ „Ó‰‡ t, ‚ ÔÂ‰ÔÓ-

ÎÓÊÂÌËË, ˜ÚÓ ∆  ≡  –  = ( )  ËÎË ∆  = ( ) .

éÔÚËÏËÁ‡ˆËÓÌÌ˚È ‚‡Ë‡ÌÚ ÏÓ‰ÂÎË çàùà Á‡‰‡ÂÚÒfl ÒËÒÚÂÏÓÈ ÌÂ‡‚ÂÌÒÚ‚

(22a)

(22·)

(22‚)

Ë Û‡‚ÌÂÌËÈ

(22„)

q t( ) at2 bt c+ +≡ 0.5 q 1( ) q 1–( )+[ ] q 0( )–{ } t2 0.5 q 1( ) q 1–( )–[ ] t q 0( ),+ +=
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‚ ÍÓÚÓ˚ı ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚  Á‡‰‡˛Ú ‰ÓÎË ‚˚·˚‚‡˛˘Ëı ‚ „Ó‰Û t ÙÓÌ‰Ó‚ ÓÚ‡ÒÎË i, ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌ-

Ú˚ ξi Ë ηi ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl ‰Îfl ÔÂÂ‚Ó‰‡ „Ó‰Ó‚˚ı Ó·˙ÂÏÓ‚ ‚‚Ó‰Ó‚  Ë ‚˚·˚ÚËÈ ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ÙÓÌ‰Ó‚

( ) ‚ ÒÂ‰ÌÂ„Ó‰Ó‚ÓÂ ‚˚‡ÊÂÌËÂ Ë ‚ÂÍÚÓ Ì‡˜‡Î¸Ì˚ı Ó·˙ÂÏÓ‚ ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ÙÓÌ‰Ó‚ F0 = ( ) ËÁ-

‚ÂÒÚÂÌ. çÂÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸Ì˚Â ‚ ÒËÎÛ  > 0, 0 <  < 1,  ≥ 0 ÔÂÂÏÂÌÌ˚Â  ËÒÍÎ˛˜‡˛ÚÒfl ËÁ (22·),

Ë ÔÓÎÛ˜‡ÂÚÒfl ÏÓ‰ÂÎ¸, ÒÓÒÚÓfl˘‡fl ËÁ ÌÂ‡‚ÂÌÒÚ‚ (22‡), (22‚) Ë (18·), ‚ ÍÓÚÓ˚ı ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚ 

Ë  ‚ (18·) ‚˚‡Ê‡˛ÚÒfl ˜ÂÂÁ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚ ÌÂ‡‚ÂÌÒÚ‚ (22·) Ë Û‡‚ÌÂÌËÈ (22„).

ÖÒÎË ‰Îfl Í‡Ê‰ÓÈ ÔÂÂÏÂÌÌÓÈ Bi = { }, i = 1, …, n, ÔËÌËÏ‡ÂÚÒfl Í‡Í‡fl-ÎË·Ó ËÁ Óı‡‡ÍÚÂËÁÓ-
‚‡ÌÌ˚ı ‚˚¯Â ÛÔÓ˘‡˛˘Ëı „ËÔÓÚÂÁ, Ô‡‡ÏÂÚËÁÛ˛˘Ëı Ëı Ú‡ÂÍÚÓËË, ÚÓ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÌËÂ Û ÔÓÎÛ-

˜ÂÌÌÓÈ ÏÓ‰ÂÎË ÏËÌË-ÍÎ˛‚‡ ({ }; { }) ÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÒfl Ó˜Â‚Ë‰Ì˚Ï. á‰ÂÒ¸  – Ô‡‡ÏÂÚ, ‚ÍÎ˛˜ÂÌ-

Ì˚È ‚ ˜ËÒÎÓ ÔÂÂÏÂÌÌ˚ı ÏÓ‰ÂÎË, ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÍÓÚÓÓ„Ó ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚ Ú‡ÂÍÚÓË˛ { }. ÖÒÎË ÔËÂÏ

Â„ÛÎflËÁ‡ˆËË ÔËÏÂÌflÂÚÒfl Ë Í ÓÚ‡ÒÎÂ‚˚Ï ‚˚ÔÛÒÍ‡Ï  ÓÚ‡ÒÎÂÈ Ò ÌÓÏÂ‡ÏË j ∈ ω ⊂ {1, …, n},

ÚÓ Û Ú‡ÍÓÈ ÏÓ‰ÂÎË Ú‡ÍÊÂ ËÏÂÂÚÒfl ÏËÌË-ÍÎ˛‚ ({ }; { };{ }), ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú‡ÏË ÍÓÚÓÓ„Ó fl‚Îfl-

˛ÚÒfl ÓÚ‡ÒÎÂ‚˚Â ‚˚ÔÛÒÍË  ÓÚ‡ÒÎÂÈ Ò ÌÂÂ„ÛÎflÌÓÈ ‰ËÌ‡ÏËÍÓÈ l ∉ ω , Ë ÔÂÂÏÂÌÌ˚Â , j ∈ ω ,

, i = 1, …, n, ÓÔÂ‰ÂÎfl˛˘ËÂ (Í‡Í Ô‡‡ÏÂÚ˚) Â„ÛÎflÌ˚Â Ú‡ÂÍÚÓËË  Ë { }.

é·˘ËÂ ÔËÂÏ˚ ‡Ì‡ÎËÁ‡ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú ÍÎ˛‚Ó‚ ÓÚ ÁÌ‡˜ÂÌËÈ Ô‡‡ÏÂÚÓ‚, Á‡‰‡˛˘Ëı
‰ÓÔÛÒÚËÏÓÂ ÏÌÓÊÂÒÚ‚Ó Â¯ÂÌËÈ ÏÓ‰ÂÎË, ‡ÒÒÏÓÚÂÌÌ˚Â ‚ (Ö¯Ó‚, 2002, 2007, ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÔË-
ÏÂÌflÚ¸ Í ÍÓÌÍÂÚÌ˚Ï ÏÂÊÓÚ‡ÒÎÂ‚˚Ï ÏÓ‰ÂÎflÏ. Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â ‚‡ÊÌÂÈ¯Ëı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ‰ËÌ‡ÏË˜Â-
ÒÍËı ÓÔÚËÏËÁ‡ˆËÓÌÌ˚ı ÏÓ‰ÂÎÂÈ ËÏÂÂÚ ÒÏ˚ÒÎ ‚˚‰ÂÎflÚ¸ ÓÚ‡ÒÎÂ‚˚Â Ó·˙ÂÏ˚ ÍÓÌÂ˜ÌÓ„Ó ÔÓ‰ÛÍÚ‡

 Ë ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ÙÓÌ‰Ó‚  (‚ ÒÂ‰ÌÂ„Ó‰Ó‚ÓÏ ‚˚‡ÊÂÌËË), Á‡‚ËÒfl˘ËÂ ÓÚ Ì‡˜‡Î¸Ì˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ

ÙÓÌ‰Ó‚. Ç‚Â‰ÂÏ Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌËfl ‰Îfl ˝ÚËı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚:  ≡ , π = { } Ë  ≡ ,  = { }. èÛÒÚ¸

Ω(π; ) – ÏÌÓÊÂÒÚ‚Ó ‰ÓÔÛÒÚËÏ˚ı Â¯ÂÌËÈ ÏÓ‰ÂÎË Ò Ô‡‡ÏÂÚ‡ÏË π Ë . ë‡‚ÌËÏ ‰‚Â ÏÓ‰ÂÎË Ò

Ô‡‡ÏÂÚ‡ÏË πI,  Ë πII, , ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡fl, ˜ÚÓ ‚˚ÔÓÎÌfl˛ÚÒfl (ÔÓ˝ÎÂÏÂÌÚÌÓ) ÌÂ‡‚ÂÌÒÚ‚‡ πI ≤ πII Ë

 ≥ . íÓ„‰‡, Ò‡‚ÌË‚‡fl ÌÂ‡‚ÂÌÒÚ‚‡, Á‡‰‡˛˘ËÂ ÏÓ‰ÂÎË, Ë ‚ ÔÂ‚Û˛ Ó˜ÂÂ‰¸ ÚÂ ËÁ ÌËı, ‚ ÍÓÚÓ-

˚ı ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl ‚ÂÍÚÓ˚ Yt = ( ) Ë F0, t ≡ ( ), ÔÓÎÛ˜‡ÂÏ Ω(πII; ) ⊂ Ω (πI; ), Ë, ÒÎÂ‰Ó‚‡-

ÚÂÎ¸ÌÓ, ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú˚ ÏËÌË-ÍÎ˛‚‡ ÏÌÓÊÂÒÚ‚‡ Ω(π; ) ÔË Î˛·ÓÏ ÒÔÓÒÓ·Â ÔÂÂıÓ‰‡ Í Â„ÛÎflÌ˚Ï

Ú‡ÂÍÚÓËflÏ ÔÂÂÏÂÌÌ˚ı fl‚Îfl˛ÚÒfl ÌÂÛ·˚‚‡˛˘ËÏË ÙÛÌÍˆËflÏË Ô‡‡ÏÂÚÓ‚  Ë ÌÂ‚ÓÁ‡ÒÚ‡˛-

˘ËÏË ÙÛÌÍˆËflÏË Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ .

ùÚÓ ÛÚ‚ÂÊ‰ÂÌËÂ ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ ÒÓ„Î‡ÒÛÂÚÒfl Ò ˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍËÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ Ô‡‡ÏÂÚÓ‚, ı‡‡Í-
ÚÂËÁÛ˛˘Ëı ËÏÂ˛˘ËÂÒfl Ì‡˜‡Î¸Ì˚Â ÂÒÛÒ˚  Ë Á‡‰‡‚‡ÂÏ˚Â ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ π, Ë ÌÂ ÔÓÒÚÓ ‰ÓÍ‡Á˚-
‚‡ÂÚÒfl ·ÂÁ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ÔÓÌflÚËÈÌÓ„Ó ‡ÔÔ‡‡Ú‡ ÚÂÓËË ÍÎ˛‚Ó‚.

3. ñÖãÖëééÅêÄáçéëíú äéçëíêìàêéÇÄçàü 
à àëèéãúáéÇÄçàü àåÖûôàï äãûÇõ åÖÜéíêÄëãÖÇõï åéÑÖãÖâ

ÑÓÔÛÒÚËÏ˚Â ÏÌÓÊÂÒÚ‚‡ Â¯ÂÌËÈ ÓÔÚËÏËÁ‡ˆËÓÌÌ˚ı Ë ·‡Î‡ÌÒÓ‚˚ı ÏÂÊÓÚ‡ÒÎÂ‚˚ı ÏÓ‰ÂÎÂÈ
ÌÂ ‚ÒÂ„‰‡ ËÏÂ˛Ú ÍÎ˛‚˚, ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ Ë Ó·Ó·˘ÂÌÌ˚Â. çÓ ÔË ÍÓÌÒÚÛËÓ‚‡ÌËË Ú‡ÍËı ÏÓ‰ÂÎÂÈ ÔÓ-
ÎÂÁÌÓ Û˜ËÚ˚‚‡Ú¸ ÚÂ ÒÔÂˆËÙË˜ÂÒÍËÂ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË, ÍÓÚÓ˚Â ÔÓÎÛ˜‡ÂÚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸, ÂÒÎË ÒÓÁ‰‡-
‚‡ÂÏ‡fl ÏÓ‰ÂÎ¸ ËÎË Í‡Í‡fl-ÎË·Ó ÔÓ‰ÒËÒÚÂÏ‡ ÂÂ Û‡‚ÌÂÌËÈ ËÎË ÌÂ‡‚ÂÌÒÚ‚ Û‰Ó‚ÎÂÚ‚ÓflÂÚ ÛÒÎÓ‚Ë-
flÏ, ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜Ì˚Ï ‰Îfl ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÌËfl Û ÌÂÂ ÍÎ˛‚‡, ‡ Ú‡ÍÊÂ Í‡Í ‡Ò¯Ëfl˛ÚÒfl ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË Ò‡ÏÓ„Ó
ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËfl, ÂÒÎË ÓÌÓ ÒÚ‡‚ËÚ ÔÂÂ‰ ÒÓ·ÓÈ ̂ ÂÎ¸ ÔÓÎÛ˜ËÚ¸ ÏÓ‰ÂÎ¸ ËÎË ÔÓ‰ÏÓ‰ÂÎ¸ Ò Ú‡ÍËÏË Ò‚ÓÈ-
ÒÚ‚‡ÏË. ä‡ÚÍÓ Óı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÏ Ú‡ÍËÂ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË.

ÑÎfl ÏÂÊÓÚ‡ÒÎÂ‚˚ı ÏÓ‰ÂÎÂÈ Ò ÌÂÂ‰ËÌÒÚ‚ÂÌÌ˚Ï ‰ÓÔÛÒÚËÏ˚Ï Â¯ÂÌËÂÏ Ë ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ‰Îfl ‰ËÌ‡-
ÏË˜ÂÒÍËı ÓÔÚËÏËÁ‡ˆËÓÌÌ˚ı ÏÓ‰ÂÎÂÈ ÒÎÓÊÌÓÒÚË ‚ÓÁÌËÍ‡˛Ú ÔË ‚˚·ÓÂ Ë Ó·ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ‚˚·Ó‡
ÍËÚÂËfl ÓÔÚËÏ‡Î¸ÌÓÒÚË. ùÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍ‡fl ÚÂÓËfl ÌÂ ‰‡ÂÚ ˜ÂÚÍËı, ÔÓÁ‚ÓÎfl˛˘Ëı ÍÓÌÒÚÛËÓ‚‡Ú¸
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ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚Â ‚‡Ë‡ÌÚ˚ ÍËÚÂËfl ÓÔÚËÏ‡Î¸ÌÓÒÚË ÂÍÓÏÂÌ‰‡ˆËÈ, ÍÓÚÓ˚Â ·˚ÎË
·˚ ÔËÏÂÌËÏ˚ Í ¯ËÓÍÓÏÛ ÍÎ‡ÒÒÛ ÏÂÊÓÚ‡ÒÎÂ‚˚ı ÏÓ‰ÂÎÂÈ. Ç˚·Ó Ú‡ÍÓ„Ó ÍËÚÂËfl ‰ÓÎÊÂÌ
Û˜ËÚ˚‚‡Ú¸ ÒÚÛÍÚÛÛ Ë ˆÂÎÂ‚Û˛ ÓËÂÌÚ‡ˆË˛ ÏÓ‰ÂÎË, Ú.Â. ·˚Ú¸ ˝Ì‰Ó„ÂÌÌ˚Ï ˝ÎÂÏÂÌÚÓÏ ÔÓˆÂÒÒ‡
ÂÂ ÔÓÒÚÓÂÌËfl. èÓ Ì‡¯ÂÏÛ ÏÌÂÌË˛, Ì‡ÍÓÔÎÂÌÌ˚È ÓÔ˚Ú ‡Á‡·ÓÚÍË ÍÓÏÔÎÂÍÒÌ˚ı ÏÓ‰ÂÎÂÈ ˝ÍÓ-
ÌÓÏËÍË ‡ÁÌ˚ı ÒÚ‡Ì ÔË‚ÂÎ Í ÚÓÏÛ, ˜ÚÓ ‚ ÒÎÛ˜‡Â ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ ÏÓ‰ÂÎË Í‡‰ËÌ‡Î¸Ì˚È ÔÛÚ¸ Â¯Â-
ÌËfl ÔÓ·ÎÂÏ˚ ÍËÚÂËfl ÓÔÚËÏ‡Î¸ÌÓÒÚË Ò‚Ó‰ËÚÒfl Í ‚ÒÚ‡Ë‚‡ÌË˛ ÂÂ ‚ ÏÓ‰ÂÎ¸ Ó·˘Â„Ó ˝ÍÓÌÓÏË˜Â-
ÒÍÓ„Ó ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl. é‰Ì‡ÍÓ ËÒıÓ‰Ì˚Â ÔËÌˆËÔ˚ ˝ÚÓ„Ó ÍÎ‡ÒÒ‡ ÏÓ‰ÂÎÂÈ ÏÓ„ÛÚ ÌÂ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Ó‚‡Ú¸
ËÎË ‰‡ÊÂ ÔÓÚË‚ÓÂ˜ËÚ¸ ÒÓÒÚÓflÌË˛ ÏÓ‰ÂÎËÛÂÏÓÈ ˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ Ë ı‡‡ÍÚÂÛ ÔÓËÒ-
ıÓ‰fl˘Ëı ‚ ÌÂÈ ÔÓˆÂÒÒÓ‚. ÖÒÎË ÊÂ ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÚÒfl, ˜ÚÓ ÒÓÒÚÓflÌËÂ ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl ·Û‰ÂÚ ‰ÓÒÚË„ÌÛÚÓ ‚
ÔÂËÓ‰Â, ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ Û‰‡ÎÂÌÌÓÏ ÓÚ ËÁ‚ÂÒÚÌÓ„Ó, Ì‡˜‡Î¸ÌÓ„Ó Ë ÌÂ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌÓ„Ó ÒÓÒÚÓflÌËfl ÒËÒÚÂÏ˚,
ÚÓ ÔÓÎÛ˜‡ÂÏÓÂ ÔË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ ÏÓ‰ÂÎË ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌÓÂ ÒÓÒÚÓflÌËÂ, fl‚Îfl˛˘ÂÂÒfl, ÍÓ-
ÌÂ˜ÌÓ, ÏÓ‰ÂÎ¸ÌÓ ‰ÓÔÛÒÚËÏ˚Ï, ‰ÓÎÊÌÓ ·˚Ú¸ ÔÓ‡Ì‡ÎËÁËÓ‚‡ÌÓ Ò ÚÓ˜ÍË ÁÂÌËfl Â„Ó ‰ÓÒÚËÊËÏÓ-
ÒÚË. ÇÂ‰¸ ÊÂÎ‡ÚÂÎ¸ÌÓÂ ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌÓÂ ÒÓÒÚÓflÌËÂ ÏÓÊÂÚ ÓÍ‡Á‡Ú¸Òfl ÌÂ‰ÓÒÚËÊËÏ˚Ï ÔËÌˆËÔË‡Î¸ÌÓ
ËÎË ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ‚˚·‡ÌÌÓ„Ó ‚ÂÏÂÌÌÓ„Ó „ÓËÁÓÌÚ‡. èËÏÂ˚ ÓÔËÒ‡ÌËfl Ú‡ÍËı ÌÂ‰ÓÒÚËÊËÏ˚ı ÒÓ-
ÒÚÓflÌËÈ, ÔÓÎÛ˜‡ÂÏ˚ı Í‡Í ‚Â·‡Î¸ÌÓ, Ú‡Í Ë Ò ÔËÏÂÌÂÌËÂÏ Ï‡ÚÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍËı ÏÓ‰ÂÎÂÈ, ËÁ‚ÂÒÚÌ˚.

ÄÌ‡ÎËÁ ‰ÓÒÚËÊËÏÓÒÚË ÔÓÎÛ˜ÂÌÌÓ„Ó ÊÂÎ‡ÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÒÓÒÚÓflÌËfl, Í‡Á‡ÎÓÒ¸ ·˚, ÏÓÊÌÓ ‚˚ÔÓÎ-
ÌËÚ¸, ‚ÍÎ˛˜Ë‚ ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌÛ˛ ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÛ˛ ÏÓ‰ÂÎ¸ ‚ ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÛ˛ ÏÓ‰ÂÎ¸, ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛˘Û˛ ÒÓ-
·ÓÈ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ‚Á‡ËÏÓÒ‚flÁ‡ÌÌ˚ı ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍËı ÏÓ‰ÂÎÂÈ. Ç Ë‰Â‡ÎÂ Ú‡ÍÓÂ ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÂ ÏÓ„-
ÎÓ ·˚ ÔË‚ÂÒÚË Ë Í ÍÓÂÍÚËÓ‚ÍÂ ÙËÌ‡Î¸ÌÓ„Ó, ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌÓ„Ó ÒÓÒÚÓflÌËfl. ç‡‰ÂÊ‰‡ Ì‡ Ú‡ÍÓÈ ÒÔÓ-
ÒÓ· ÔÓ‚ÂÍË ‰ÓÒÚËÊËÏÓÒÚË ÙËÌ‡Î¸ÌÓ„Ó ÒÓÒÚÓflÌËfl ‚ÓÁÌËÍ‡ÂÚ, Ú‡Í Í‡Í ËÁ‚ÂÒÚÂÌ ÒÔÓÒÓ· Â¯ÂÌËfl
Á‡‰‡˜ ÓÔÚËÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ÛÔ‡‚ÎÂÌËfl ‰Îfl ÚÂıÌË˜ÂÒÍËı ÒËÒÚÂÏ Ò ÚÂÏËÌ‡Î¸Ì˚ÏË ÛÒÎÓ‚ËflÏË. ä ÒÓÊ‡ÎÂ-
ÌË˛, ˝ÚÓÚ ÓÔ˚Ú ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚÒfl Ï‡ÎÓ ˜ÚÓ ‰‡˛˘ËÏ ‰Îfl ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËfl Ë ÔÓ„ÌÓÁËÓ‚‡ÌËfl ˝ÍÓÌÓ-
ÏË˜ÂÒÍËı ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ‚ ÒÎÛ˜‡Â ÒËÒÚÂÏ, Ú‡ÌÒÙÓÏËÛ˛˘Ëı Ò‚Ó˛ ÒÚÛÍÚÛÛ. çÂ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌ˚È ı‡-
‡ÍÚÂ Ì‡˜‡Î¸ÌÓ„Ó ÒÓÒÚÓflÌËfl Ë ÒÎÂ‰Û˛˘Ëı Á‡ ÌËÏ ÒÓÒÚÓflÌËÈ ÏÓ‰ÂÎËÛÂÏÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ ÔË‚Ó‰ËÚ Í
ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚË Â¯‡Ú¸ ÔË ‡Á‡·ÓÚÍÂ ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËı ÏÓ‰ÂÎÂÈ ÔÓ·ÎÂÏÛ ÒÓËÁÏÂÂÌËfl ÒÚ‡ÚÂ„Ë-
˜ÂÒÍÓÈ ˆÂÎË ‰ÓÒÚËÊÂÌËfl ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌÓ„Ó ÒÓÒÚÓflÌËfl Ë ÚÂÍÛ˘Ëı, Ú‡ÍÚË˜ÂÒÍËı ‚˚„Ó‰, ÔÓÎÛ˜‡ÂÏ˚ı
‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘ËÏË ‚ ÒËÒÚÂÏÂ ˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍËÏË ‡„ÂÌÚ‡ÏË ‚ „Ó‰˚ ÔÓ„ÌÓÁËÛÂÏÓ„Ó ÔÂËÓ‰‡. ä ˝ÚÓÏÛ
‰Ó·‡‚ÎflÂÚÒfl ÌÂÁ‡‰‡ÌÌÓÒÚ¸ ÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ÔÂËÓ‰‡, ‚ ÍÓÌˆÂ ÍÓÚÓÓ„Ó ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÚÒfl ‰Ó-
ÒÚË˜¸ ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌÓ„Ó ÒÓÒÚÓflÌËfl.

èËıÓ‰ËÚÒfl ÔËÁÌ‡Ú¸, ̃ ÚÓ ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËÂ ÏÓ‰ÂÎË ÔÓˆÂÒÒ‡ ÔÂÂıÓ‰‡ ÏÂÊÓÚ‡ÒÎÂ‚ÓÈ ‰ËÌ‡ÏËÍË
‚ ÒÓÒÚÓflÌËÂ ̋ ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl Í Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÏÛ ‚ÂÏÂÌË ‚ ‰ÓÎÊÌÓÈ ÏÂÂ ÌÂ ‡Á‡·ÓÚ‡Ì˚,
Ë Ì‡‰ÂflÚ¸Òfl Ì‡ ÚÓ, ̃ ÚÓ ·Û‰Û˘ËÂ ÚÂÓÂÚË˜ÂÒÍËÂ Ë ÔËÍÎ‡‰Ì˚Â ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÛÒÚ‡ÌflÚ ̋ ÚÓÚ ÔÓ·ÂÎ.

Ç Óı‡‡ÍÚÂËÁÓ‚‡ÌÌÓÈ ÒËÚÛ‡ˆËË ÏÓÊÂÚ ÓÍ‡Á‡Ú¸Òfl ‚ÓÁÏÓÊÌ˚Ï Â¯‡Ú¸ ÔÓ·ÎÂÏÛ ‚˚·Ó‡ ÍË-
ÚÂËfl ÓÔÚËÏ‡Î¸ÌÓÒÚË ·ÓÎÂÂ ÔÓÒÚ˚Ï, ÌÓ, ÚÂÏ ÌÂ ÏÂÌÂÂ, ÍÓÌÒÚÛÍÚË‚Ì˚Ï ÒÔÓÒÓ·ÓÏ. èÂ‰Î‡„‡ÂÚ-
Òfl ‚˚‰ÂÎflÚ¸ ÒÂ‰Ë ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÈ-ÔÂÂÏÂÌÌ˚ı ÏÓ‰ÂÎË „ÛÔÔÛ ÔÂÂÏÂÌÌ˚ı, ·ÂÁÛÒÎÓ‚ÌÓ ı‡‡ÍÚÂË-
ÁÛ˛˘Ëı Á‡Ú‡Ú˚, ÍÓÚÓ˚Â ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÏËÌËÏËÁËÓ‚‡Ú¸, Ë ‰Û„Û˛ „ÛÔÔÛ, ÔÂÂÏÂÌÌ˚Â ÍÓÚÓÓÈ
ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú Ï‡ÍÒËÏËÁËÛÂÏ˚Â ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚, Á‡ÚÂÏ ÍÓÌÒÚÛËÓ‚‡Ú¸ ÏÓ‰ÂÎ¸, ËÏÂ˛˘Û˛ ÏËÌË-
ÍÎ˛‚ ËÎË ‰‡ÊÂ ÒÏÂ¯‡ÌÌ˚È ÍÎ˛‚, ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸, ‚ÍÎ˛˜‡˛˘Û˛ ‚ ÒÂ·fl ÔÓ‰ÏÓ‰ÂÎË ËÎË ˜‡ÒÚÌ˚Â ÏÓ-
‰ÂÎË Ò Ú‡ÍËÏË Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ÏË ÔË ÙËÍÒËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËflı ˝ÍÁÓ„ÂÌÌ˚ı ‰Îfl ÌËı ÔÂÂÏÂÌÌ˚ı. í‡-
ÍÓÈ ÔÓ‰ıÓ‰ Í ‚˚·ÓÛ Â¯ÂÌËfl ËÁ ˜ËÒÎ‡ ‰ÓÔÛÒÚËÏ˚ı ÌÂ ÓÁÌ‡˜‡ÂÚ, Í‡Í ÎÂ„ÍÓ Û·Â‰ËÚ¸Òfl, ÔÓÎÌÓ„Ó
ÓÚÍ‡Á‡ ÓÚ Ë‰ÂË ÒÓ‰ÂÊ‡ÚÂÎ¸ÌÓÈ ÓÔÚËÏËÁ‡ˆËË. Ç ˜‡ÒÚÌÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ÔÓÒÚ˚ı ‰ËÌ‡ÏË˜Â-
ÒÍËı ÏÂÊÓÚ‡ÒÎÂ‚˚ı ÏÓ‰ÂÎÂÈ ÓÌ ÔËÏÂÌflÎÒfl ËÏÂÌÌÓ Ò ˆÂÎ¸˛ ÔÂÓ‰ÓÎÂÌËfl ÚÛ‰ÌÓÒÚË ‚˚·Ó‡
ÍËÚÂËfl ÓÔÚËÏ‡Î¸ÌÓÒÚË Ë ÒÓÒÚÓflÎ ‚ ÚÓÏ, ˜ÚÓ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ‚ÂÍÚÓÓ‚ ÍÓÌÂ˜ÌÓ„Ó ÔÓ‰ÛÍ-
Ú‡-ÌÂÚÚÓ, ÌÂ ‚ÍÎ˛˜‡˛˘Â„Ó ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚ÂÌÌ˚Â Í‡ÔËÚ‡Î¸Ì˚Â ‚ÎÓÊÂÌËfl ‚ ÓÚ‡ÒÎË ÏÂÊÓÚ‡ÒÎÂ‚Ó-
„Ó ·‡Î‡ÌÒ‡, Á‡‰‡‚‡Î‡Ò¸ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÙÛÌÍˆËÈ Ó‰ÌÓÈ, ‚ ‰‡ÌÌÓÏ ÒÎÛ˜‡Â Ï‡ÍÒËÏËÁËÛÂÏÓÈ ÔÂÂÏÂÌÌÓÈ
(ÒÏ. (ÑÛ‰ÍËÌ, Ö¯Ó‚, 1965; ÑÛ‰ÍËÌ, 1966; ÇÓÎÍÓÌÒÍËÈ, 1967; ò‡ÚËÎÓ‚, 1967; Ä„‡Ì·Â„flÌ, Å‡„ËÌÓ‚-
ÒÍËÈ, É‡Ì·Â„, 1972; ìËÌÒÓÌ, 1986, „Î. 13)). èË ÙËÍÒËÓ‚‡ÌÌÓÏ ÁÌ‡˜ÂÌËË ˝ÚÓÈ ÔÂÂÏÂÌÌÓÈ ÔÓ-
ÎÛ˜‡Î‡Ò¸ ÏÓ‰ÂÎ¸, ‰Îfl ÓÔÚËÏËÁ‡ˆËÓÌÌÓ„Ó ‚‡Ë‡ÌÚ‡ ÍÓÚÓÓÈ ÏÌÓÊÂÒÚ‚Ó ‰ÓÔÛÒÚËÏ˚ı Â¯ÂÌËÈ
ËÏÂÎÓ ÏËÌË-ÍÎ˛‚.

á‡ÏÂÚËÏ, ˜ÚÓ Á‡ÒÎÛÊË‚‡ÂÚ ‚ÌËÏ‡ÌËfl ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ÏÓÌÓÚÓÌÌÓÒÚË Á‡‚ËÒËÏÓ-
ÒÚÂÈ ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú ÍÎ˛‚Ó‚ ‰Îfl ÔÓ‰ÏÓ‰ÂÎÂÈ ÓÚ ˝ÍÁÓ„ÂÌÌ˚ı ‰Îfl ÌËı ÔÂÂÏÂÌÌ˚ı-Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ Ë ÓÔÂ-
‰ÂÎÂÌËfl ÍÓÏÔÓÏËÒÒÌ˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ÏÓ‰ÂÎË (Ö¯Ó‚, 2002, 2007). ÇÓÁÏÓÊÌÓ, Ì‡ ˝ÚÓÏ
ÔÛÚË Û‰‡ÒÚÒfl Â‡ÎËÁÓ‚‡Ú¸ Ë‰Â˛ ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl ‚ ÏÓ‰ÂÎflı “Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚ı ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ÔË ÏËÌËÏ‡Î¸-
Ì˚ı Á‡Ú‡Ú‡ı”, ÓÚÎË˜ÌÛ˛ ÓÚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ÚÂÓËË ‰‚ÓÈÒÚ‚ÂÌÌÓÒÚË ‰Îfl ˝ÍÒÚÂÏ‡Î¸Ì˚ı Á‡‰‡˜ Ë ‚˚-
ÔÛÍÎÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡.

ÑÛ„‡fl ÔÓ·ÎÂÏ‡, Ò ÍÓÚÓÓÈ ÔËıÓ‰ËÚÒfl ÒÚ‡ÎÍË‚‡Ú¸Òfl ÔË ÍÓÌÒÚÛËÓ‚‡ÌËË ÏÂÊÓÚ‡ÒÎÂ‚˚ı
ÏÓ‰ÂÎÂÈ, Ò‚flÁ‡Ì‡ Ò Ó„‡ÌË˜ÂÌÌÓÒÚ¸˛ ÍÎ‡ÒÒ‡ ÙÛÌÍˆËÈ, Ò ÔËÏÂÌÂÌËÂÏ ÍÓÚÓ˚ı ÙÓÏÛÎËÛ˛ÚÒfl
˝ÚË ÏÓ‰ÂÎË. èËÍÎ‡‰Ì˚Â ÏÓ‰ÂÎË, ‰Îfl ÍÓÚÓ˚ı ‰ÓÎÊÌ‡ ·˚Ú¸ Â¯ÂÌ‡ Á‡‰‡˜‡ ˜ËÒÎÂÌÌÓ„Ó Ì‡ıÓÊ-
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‰ÂÌËfl Â¯ÂÌËfl, ‚ Ò‚ÓÂÏ ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Â ·‡ÁËÛ˛ÚÒfl Ì‡ ÎËÌÂÈÌ˚ı ÔÓ ÔÂÂÏÂÌÌ˚Ï ËÎË ÔË‚Ó‰ËÏ˚ı
Í ÌËÏ ÙÛÌÍˆËflı. äÓÌÂ˜ÌÓ, ËÁ‚ÂÒÚÂÌ ÔÓÚÂÌˆË‡Î¸ÌÓ ·ÓÎÂÂ ¯ËÓÍËÈ ÍÎ‡ÒÒ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚÂÈ, ÔË ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË ÍÓÚÓ˚ı ‰Îfl ÔÓÎÛ˜‡ÂÏ˚ı ÏÓ‰ÂÎÂÈ Ì‡ıÓÊ‰ÂÌËÂ Ëı ÓÔÚËÏ‡Î¸Ì˚ı Â¯ÂÌËÈ ÌÂ ÔÂ‰-
ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÌÂ Â¯‡ÂÏÛ˛ Á‡‰‡˜Û. àÏÂ˛ÚÒfl ‚ ‚Ë‰Û ÏÓ‰ÂÎË, Ò‚Ó‰fl˘ËÂÒfl Í Ì‡ıÓÊ-
‰ÂÌË˛ Â¯ÂÌËfl Á‡‰‡˜Ë ‚˚ÔÛÍÎÓ„Ó ÔÓ„‡ÏÏËÓ‚‡ÌËfl. èÓ·ÎÂÏ˚, Ò‚flÁ‡ÌÌ˚Â Ò Ì‡ıÓÊ‰ÂÌËÂÏ Â-
¯ÂÌËÈ ÌÂÎËÌÂÈÌ˚ı ÒËÒÚÂÏ Û‡‚ÌÂÌËÈ, Á‡‰‡˛˘Ëı ·‡Î‡ÌÒÓ‚˚Â ÏÂÊÓÚ‡ÒÎÂ‚˚Â ÏÓ‰ÂÎË, fl‚Îfl˛ÚÒfl
‚ÂÒ¸Ï‡ ÒÔÂˆËÙË˜ÂÒÍËÏË, Á‡ÒÎÛÊË‚‡˛Ú ÒÔÂˆË‡Î¸ÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ Ë ‚ ˝ÚÓÈ ‡·ÓÚÂ ÌÂ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡˛Ú-
Òfl. èÓ˝ÚÓÏÛ ‚ÂÌÂÏÒfl Í Ó„‡ÌË˜ÂÌËflÏ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚÂÈ ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËfl, ‚ÓÁÌËÍ‡˛˘Ëı ÔË Ò‚Â‰Â-
ÌËË ÏÓ‰ÂÎÂÈ Í Á‡‰‡˜‡Ï ‚˚ÔÛÍÎÓ„Ó ÔÓ„‡ÏÏËÓ‚‡ÌËfl.

íÂÓÂÚË˜ÂÒÍËÂ ‡ÒÔÂÍÚ˚ ‚˚ÔÛÍÎÓ„Ó ÔÓ„‡ÏÏËÓ‚‡ÌËfl Ë ‚˚ÔÛÍÎÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ ËÁÛ˜ÂÌ˚ ‰ÓÒÍÓ-
Ì‡Î¸ÌÓ, Ó ̃ ÂÏ ÏÓÊÌÓ ÒÛ‰ËÚ¸ ıÓÚfl ·˚ ÔÓ ‡·ÓÚ‡Ï (Rockafeller, 1970; çÂÒÚÂÓ‚, 1989). çÓ, ÌÂÒÏÓÚfl
Ì‡ ÚÓ, ̃ ÚÓ ‡Á‡·ÓÚ‡Ì˚ ÏÌÓ„ËÂ ÔÓ„‡ÏÏ˚ ‰Îfl Ì‡ıÓÊ‰ÂÌËfl Ó·˘Ëı Ë ̃ ‡ÒÚÌ˚ı ̋ ÍÒÚÂÏ‡Î¸Ì˚ı ‚˚-
ÔÛÍÎ˚ı Á‡‰‡˜, Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÓÚÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú ÔËÏÂ˚ Ëı ÔËÏÂÌÂÌËfl Í ÌÂÎËÌÂÈÌ˚Ï ÏÂÊÓÚ‡ÒÎÂ‚˚Ï
ÏÓ‰ÂÎflÏ, ‡Á‡·‡Ú˚‚‡ÂÏ˚Ï ÌÂ ‚ Û˜Â·Ì˚ı ËÎË ËÎÎ˛ÒÚ‡ÚË‚Ì˚ı ˆÂÎflı. èÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, ˝ÚÓ Ó·˙flÒ-
ÌflÂÚÒfl ‰‚ÛÏfl Ó·ÒÚÓflÚÂÎ¸ÒÚ‚‡ÏË.

ÑÎfl ÏÌÓ„Ó‡ÁÏÂÌ˚ı, ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛˘Ëı ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ‡ÁÌÓÓ·‡ÁÌ˚Â ÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸Ì˚Â Á‡‚ËÒËÏÓ-
ÒÚË ÏÂÊÓÚ‡ÒÎÂ‚˚ı ÏÓ‰ÂÎÂÈ, Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍ‡fl Â‡ÎËÁ‡ˆËfl ÏÂÚÓ‰Ó‚ ‚˚ÔÛÍÎÓ„Ó ÔÓ„‡ÏÏËÓ‚‡ÌËfl
‰Ó Ì‡ÒÚÓfl˘Â„Ó ‚ÂÏÂÌË ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚÒfl ÒÎË¯ÍÓÏ ÒÎÓÊÌÓÈ, ÚÛ‰ÓÂÏÍÓÈ Ë ÌÂ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÔÓÎÛ˜‡Ú¸ flÒ-
ÌÓ ËÌÚÂÔÂÚËÛÂÏ˚Â Ë ÛÒÚÓÈ˜Ë‚˚Â ÔÓ ÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ Í ‚‡Ë‡ˆËflÏ ËÒıÓ‰Ì˚ı „ËÔÓÚÂÁ Ë ÁÌ‡˜ÂÌËÈ
Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚. íÂ·Ó‚‡ÌËÂ ‚˚ÔÛÍÎÓÒÚË ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏÓÈ Á‡‰‡˜Ë, ÒÚÓÎ¸ ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌÓÂ Ë
Û‰Ó·ÌÓÂ Ò Ï‡ÚÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ ÚÓ˜ÍË ÁÂÌËfl Ë Í‡Á‡‚¯ÂÂÒfl Ú‡ÍËÏ Ì‡ Ì‡˜‡Î¸Ì˚ı ˝Ú‡Ô‡ı ÏÂÊÓÚ‡ÒÎÂ-
‚Ó„Ó ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËfl, Ó„‡ÌË˜Ë‚‡ÂÚ, ÒÛÊ‡ÂÚ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËfl. ÇÓÁÏÓÊÌÓ, ˝ÚÓ ÚÂ·Ó-
‚‡ÌËÂ ‰‡ÊÂ ‚ıÓ‰ËÚ ‚ ÔÓÚË‚ÓÂ˜ËÂ Ò ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡ÏË Ë Ë‰ÂflÏË ÔËÍÎ‡‰Ì˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ, ÔÓ„‡-
ÌË˜Ì˚ı Ò ÏÂÊÓÚ‡ÒÎÂ‚˚Ï ·‡Î‡ÌÒÓÏ. í‡ÍËÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl Ò‚flÁ‡Ì˚ Ò ÍÓÌÒÚÛËÓ‚‡ÌËÂÏ Ë ‡Ì‡ÎË-
ÁÓÏ ÓÚ‡ÒÎÂ‚˚ı ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÙÛÌÍˆËÈ, ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ ÙÛÌÍˆËÈ, ÓÔÂ‰ÂÎfl˛˘Ëı „‡ÌËˆ˚
ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚÂÈ ‰Îfl ÓÚ‡ÒÎÂÈ, ÙÛÌÍˆËÈ ÒÔÓÒ‡ Ì‡ ÂÒÛÒ˚ Ë ÙÛÌÍˆËÈ ËÁ‰Â-
ÊÂÍ, ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËÂÏ ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl ‰ÓıÓ‰Ó‚ Ë ‡ÒıÓ‰Ó‚ ̋ ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍËı ‡„ÂÌÚÓ‚, ‡Ò-
ÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÂÒÛÒÓ‚ ‚ ÒËÒÚÂÏ‡ı, „‰Â ‰ÂÈÒÚ‚Û˛Ú ÏÌÓ„ËÂ Ù‡ÍÚÓ˚, ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ Ù‡ÍÚÓ˚ ÒÔÓÒ‡ Ë
ÔÂ‰ÎÓÊÂÌËfl, ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËÂÏ ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ˆÂÌÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl Ë Ëı ‚ÎËflÌËfl Ì‡ ÒÚÛÍÚÛ˚, fl‚Îfl˛-
˘ËÂÒfl Ó·˙ÂÍÚ‡ÏË ‡Ì‡ÎËÁ‡ Ë ÔÓ„ÌÓÁËÓ‚‡ÌËfl ‚ ÏÂÊÓÚ‡ÒÎÂ‚˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËflı. àÁ‚ÂÒÚÌÓ ÁÌ‡˜Ë-
ÚÂÎ¸ÌÓÂ ̃ ËÒÎÓ ÍÓÌÍÂÚÌ˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ, ËÏÂ˛˘Ëı ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌ˚Â Ó·˙ÂÍÚ˚ Ë ̂ ÂÎË Ë ‚ ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl
ÒÓÁ‰‡˛˘Ëı ˝ÎÂÏÂÌÚ˚ ·‡Á˚ ÏÂÊÓÚ‡ÒÎÂ‚Ó„Ó ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËfl, ÌÓ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÍÓÚÓ˚ı ÌÂ ÛÍÎ‡‰˚-
‚‡˛ÚÒfl ‚ ÒıÂÏÛ, Û‰Ó‚ÎÂÚ‚Ófl˛˘Û˛ ÚÂ·Ó‚‡ÌË˛ ‚˚ÔÛÍÎÓÒÚË. èÓ‰Ó·Ì˚È ‡Ì‡ÎËÁ Ú‡ÍËı ÂÁÛÎ¸Ú‡-
ÚÓ‚, ÍÓÚÓ˚Â ÏÓ„ÛÚ Û˜ËÚ˚‚‡Ú¸Òfl ËÎË ‰‡ÊÂ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸Òfl ÔË ‡Á‡·ÓÚÍÂ ÏÂÊÓÚ‡ÒÎÂ‚˚ı ÏÓ‰Â-
ÎÂÈ, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ ÏÌÓ„Ó‡ÒÔÂÍÚÌÛ˛, Ï‡Ò¯Ú‡·ÌÛ˛ Á‡‰‡˜Û, ‚˚ıÓ‰fl˘Û˛ Á‡ ‡ÏÍË Ë ‚ÓÁÏÓÊ-
ÌÓÒÚË ‰‡ÌÌÓÈ ‡·ÓÚ˚.

é„‡ÌË˜ËÏÒfl ÚÂÏ, ˜ÚÓ ÒÙÓÏÛÎËÛÂÏ „ËÔÓÚÂÁÛ Ó ˆÂÎÂÒÓÓ·‡ÁÌÓÒÚË ÔÂÓ‰ÓÎÂÌËfl ÚÂ·Ó‚‡ÌËfl
‚˚ÔÛÍÎÓÒÚË Í‡Í Ó·flÁ‡ÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÔË ÍÓÌÒÚÛËÓ‚‡ÌËË ÏÂÊÓÚ‡ÒÎÂ‚˚ı ÏÓ‰ÂÎÂÈ. é·ÓÒÌÓ‚˚‚‡Ú¸
˝ÚÛ „ËÔÓÚÂÁÛ ÏÓÊÌÓ, ‡Ì‡ÎËÁËÛfl ÒÔÂˆËÙËÍÛ Ú‡ÌÒÙÓÏ‡ˆËÓÌÌ˚ı ÔÓˆÂÒÒÓ‚, ÔÓËÒıÓ‰fl˘Ëı ‚
ÏÌÓ„ÓÓÚ‡ÒÎÂ‚ÓÈ ˝ÍÓÌÓÏËÍÂ. éÌ‡ ÒÓÒÚÓËÚ, ÔÓ Ì‡¯ÂÏÛ ÏÌÂÌË˛, ‚ ÚÓÏ, ˜ÚÓ ‚‡ÊÌÂÈ¯ËÂ ÒÓÓÚÌÓ¯Â-
ÌËfl ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Ëı ÏÓ‰ÂÎÂÈ, ÌÂ fl‚Îfl˛˘ËıÒfl ˜ËÒÚÓ ·‡Î‡ÌÒÓ‚˚ÏË, Ì‡ÔËÏÂ ÓÚ‡ÒÎÂ‚˚Â ÔÓ-
ËÁ‚Ó‰ÒÚ‚ÂÌÌ˚Â ÙÛÌÍˆËË, ‰ÓÎÊÌ˚ ËÁÏÂÌflÚ¸Òfl ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ Ë ÌÂ ÒÚÓÎ¸ÍÓ Á‡ Ò˜ÂÚ ËÁÏÂÌÂÌËfl ÁÌ‡˜ÂÌËÈ
Ëı ‡„ÛÏÂÌÚÓ‚ (ÔÂÂÏÂÌÌ˚ı), ÌÓ Ë ÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸ÌÓ, ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ‚ÌÛÚËÏÓ‰ÂÎ¸ÌÓ„Ó, ‡ ÌÂ ̋ ÍÁÓ„ÂÌ-
ÌÓ„Ó ‚˚·Ó‡ ‚Ë‰‡ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ËÁ ˜ËÒÎ‡ ÔÓÚÂÌˆË‡Î¸ÌÓ, ÌÓ ÛÒÎÓ‚ÌÓ ‚ÓÁÏÓÊÌ˚ı. ìÒÎÓ‚Ëfl Ú‡ÌÒ-
ÙÓÏ‡ˆËË Ó‰ÌÓ„Ó ‚Ë‰‡ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË, Ú.Â. Á‡‰‡˛˘ÂÈ ÂÂ ÙÛÌÍˆËË, ‚ ‰Û„Û˛ ‡Ì‡ÎËÚË˜ÂÒÍÛ˛ ÙÓÏÛ
Ë ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÔÂËÓ‰Ó‚, ‚ ÍÓÚÓ˚Â Ú‡ÍËÂ ËÁÏÂÌÂÌËfl ÔÓËÁÓÈ‰ÛÚ, ‰ÓÎÊÌ˚ ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡Ú¸Òfl.
í‡ÌÒÙÓÏ‡ˆËÓÌÌ˚Â ÔÓˆÂÒÒ˚ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ÔÓÓÊ‰‡˛ÚÒfl ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛˘ËÏË ‚ ÒËÒÚÂÏÂ ÔÓÚË‚ÓÂ-
˜ËflÏË Ë ÌÂ‡‚ÌÓ‚ÂÒËflÏË, ÌÓ Ë Ò‡ÏË ÔÓÓÊ‰‡˛Ú Ëı. çÂËÁ·ÂÊÌÓ ÒÓÔÛÚÒÚ‚Û˛˘ËÂ Ú‡ÌÒÙÓÏ‡ˆËflÏ
‡‰‡ÔÚ‡ˆËÓÌÌ˚Â ÔÓˆÂÒÒ˚, ‡ÒÚflÌÛÚ˚Â ‚Ó ‚ÂÏÂÌË, ÌÂ ÒÔÓÒÓ·Ì˚ ·˚ÒÚÓ Ó·ÂÒÔÂ˜ËÚ¸ ÔËÒÔÓÒÓ·-
ÎÂÌËÂ Í ÒÓÁ‰‡˛˘ËÏÒfl ÌÓ‚˚Ï ÛÒÎÓ‚ËflÏ, ÔÓÎÌÛ˛ ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÛ˛ ÒÓ„Î‡ÒÓ‚‡ÌÌÓÒÚ¸ Ò ‰Û„ËÏË ÔÓ-
ËÒıÓ‰fl˘ËÏË ÔÓˆÂÒÒ‡ÏË, ÍÓÚÓÛ˛ ıÓÚÂÎÓÒ¸ ·˚ Ì‡Á˚‚‡Ú¸ ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓÈ ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌÓÒÚ¸˛.

èÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚÒfl Ô‡‚‰ÓÔÓ‰Ó·Ì˚Ï, ̃ ÚÓ ̋ ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍËÂ ÔÓˆÂÒÒ˚, ÔË‚Ó‰fl˘ËÂ Í “‚˚ÔÛÍÎÓÒÚË”
ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÏÌÓÊÂÒÚ‚, Ó„‡ÌË˜ÂÌËÈ Ë ‰Û„Ëı ÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸Ì˚ı ‚Á‡ËÏÓÒ‚flÁÂÈ ÏÂÊ‰Û ÔÓÍ‡Á‡-
ÚÂÎflÏË, Ó·‡ÁÛ˛˘ËÏË fl‰Ó ÏÂÊÓÚ‡ÒÎÂ‚˚ı ÏÓ‰ÂÎÂÈ, Á‡ÔÓÎÌÂÌË˛ Ò‚ÓÂÓ·‡ÁÌ˚ı ÔÛÒÚÓÚ, ÌÂ ÛÒÔÂ-
‚‡˛Ú Â‡ÎËÁÓ‚‡Ú¸Òfl ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ÔÓÎÌÓ, ÂÒÎË ÓÌË ÔÓËÒıÓ‰flÚ Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ Ò ÒËÎ¸Ì˚ÏË Ú‡ÌÒ-
ÙÓÏ‡ˆËÓÌÌ˚ÏË ÔÓˆÂÒÒ‡ÏË. Ä‰‡ÔÚ‡ˆËÓÌÌ˚Â ÔÓˆÂÒÒ˚, ËÏÂ˛˘ËÂ, ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, ÏËÍÓ˝ÍÓÌÓ-
ÏË˜ÂÒÍËÈ ı‡‡ÍÚÂ, ÔÓËÒıÓ‰flÚ ÔÓÒÚÓflÌÌÓ. ÑÎfl ÒËÒÚÂÏ, ÙÛÌÍˆËÓÌËÛ˛˘Ëı ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ
ËÌÂˆËÓÌÌÓ, ·ÂÁ ÔÓıÓÊ‰ÂÌËfl ˜ÂÂÁ ÒÓÒÚÓflÌËfl ·ËÙÛÍ‡ˆËÈ, ·ÂÁ ÒËÒÚÂÏÌ˚ı ÍËÁËÒÓ‚, ‚˚Á˚‚‡˛-
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˘Ëı ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚ¸ „ÎÛ·ÓÍËı ËÁÏÂÌÂÌËÈ ÒËÒÚÂÏ˚, ˝ÚË ÔÓˆÂÒÒ˚ ÔÓÓÊ‰‡˛Ú ÏÌÓÊÂÒÚ‚‡ ‚ÓÁÏÓÊ-
Ì˚ı ÒÓÒÚÓflÌËÈ ÒËÒÚÂÏ˚, ‰Îfl ÍÓÚÓ˚ı ‚˚ÔÓÎÌflÂÚÒfl Ï‡ÚÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓÂ ÚÂ·Ó‚‡ÌËÂ ‚˚ÔÛÍÎÓÒÚË, Ú.Â.
Â‡ÎËÁÛÂÏÓÒÚË ‚˚ÔÛÍÎ˚ı ÎËÌÂÈÌ˚ı ÍÓÏ·ËÌ‡ˆËÈ ‰ÓÔÛÒÚËÏ˚ı ÒÓÒÚÓflÌËÈ. ÖÒÎË ÊÂ Ó·˙ÂÍÚÓÏ ÏÓ-
‰ÂÎËÓ‚‡ÌËfl Ë ÓÒÌÓ‚‡ÌÌÓ„Ó Ì‡ ÌÂÏ ÔÓ„ÌÓÁËÓ‚‡ÌËfl fl‚Îfl˛ÚÒfl ËÏÂÌÌÓ ÌÂ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌ˚Â ‚ Í‡ÍÓÏ-
ÚÓ ÒÏ˚ÒÎÂ, Ú‡ÌÒÙÓÏ‡ˆËÓÌÌ˚Â ÔÓˆÂÒÒ˚, ÚÓ ÚÂ·Ó‚‡ÌËÂ ‚˚ÔÛÍÎÓÒÚË, ÔÂ‰˙fl‚ÎflÂÏÓÂ Í ‡Á‡-
·‡Ú˚‚‡ÂÏ˚Ï ÏÓ‰ÂÎflÏ, ‚˚„Îfl‰ËÚ ˜ÂÁÏÂÌÓ ÛÔÓ˘‡˛˘ËÏ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËfl Ó Ú‡ÍÓÏ Ó·˙ÂÍÚÂ, ÌÂ
ÓÔ‡‚‰˚‚‡ÂÚÒfl ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÔÓÒÚÓÚÓÈ, Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ÏË Â„Ó ÍÓÌÒÚÛËÛÂÏÓ„Ó Ï‡ÚÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó
Ó·‡Á‡. 

Ç Ò‚flÁË Ò ÔÓ·ÎÂÏÓÈ ‚˚ÔÛÍÎÓÒÚË ÛÔÓÏflÌÂÏ ÚÓ, ̃ ÚÓ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ÌÂ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl ÏÂÊ‰Û ÒÔÓÒÓÏ Ì‡
ÔÓ‰ÛÍˆË˛ ÓÚ‡ÒÎÂÈ Ë ËÏÂ˛˘ËÏËÒfl ‰ÓÒÚÛÔÌ˚ÏË ‰Îfl ÌËı ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚ÂÌÌ˚ÏË Ù‡ÍÚÓ‡ÏË Ë Â-
ÒÛÒ‡ÏË, ÒÓˆË‡Î¸Ì˚ı Ó„‡ÌË˜ÂÌËÈ Ì‡ ÔÓˆÂÒÒ˚ Ëı ÔÂÂ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl Ë ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ÏÓÊÂÚ
·˚Ú¸ ÔÓÎÂÁÌ˚Ï ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸ ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚ÂÌÌ˚Â ÙÛÌÍˆËË Ë ÙÛÌÍˆËË, ÓÔÂ‰ÂÎfl˛˘ËÂ „‡ÌËˆ˚
ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚÂÈ (frontier production functions) ÓÚ‡ÒÎÂÈ, ÌÂ Ó„‡ÌË˜Ë‚‡fl ÁÌ‡˜Â-
ÌËfl Ëı ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÈ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚË ÓÚ Ï‡Ò¯Ú‡·‡ Ë Ó‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚË. èË ˝ÚÓÏ ˆÂÎÂÒÓÓ·‡ÁÌÓ ‰Ó-
ÔÛÒÍ‡Ú¸ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ‚ÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌËfl ÛÁÍËı ÏÂÒÚ (bottleneck effects) Ë ÌÓ‚˚ı, Ï‡„ËÌ‡Î¸Ì˚ı ÚÂı-
ÌÓÎÓ„ËÈ, ‰ÓÔÓÎÌfl˛˘Ëı ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘ËÂ ÚÂıÌÓÎÓ„ËË. é‰ÌËÏ ËÁ Ï‡ÚÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍËı ËÌÒÚÛÏÂÌÚÓ‚, ÔÓÁ-
‚ÓÎfl˛˘Ëı ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡Ú¸ Ú‡ÍËÂ ÒËÚÛ‡ˆËË Ë Ëı ‚ÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌËÂ, fl‚Îfl˛ÚÒfl ÌÂ Ó·flÁ‡ÚÂÎ¸ÌÓ
‚˚ÔÛÍÎ˚Â ÒÔÎ‡ÈÌ-ÙÛÌÍˆËË, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÏ˚Â ‚ ‚Ë‰Â ÔÓÚÓ˜Â˜Ì˚ı ‚ÂıÌËı ËÎË ÌËÊÌËı „‡ÌÂÈ ÒÂ-
ÏÂÈÒÚ‚ ÙÛÌÍˆËÈ. é˜Â‚Ë‰ÌÓ, ̃ ÚÓ Ú‡Í‡fl ÍÓÌÒÚÛÍˆËfl ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÓÔËÒ‡Ì‡ ‚ ÚÂÏËÌ‡ı ÔÂÂÒÂ˜ÂÌËÈ
Ë Ó·˙Â‰ËÌÂÌËÈ ˝ÎÂÏÂÌÚ‡Ì˚ı ÏÌÓÊÂÒÚ‚, ÓÔÂ‰ÂÎflÂÏ˚ı ÙÛÌÍˆËflÏË Ú‡ÍËı ÒÂÏÂÈÒÚ‚.

çÂ‚˚ÔÛÍÎ˚Â ‚ Ó·˘ÂÏ ÒÎÛ˜‡Â ÏÌÓÊÂÒÚ‚‡ ‰ÓÔÛÒÚËÏ˚ı Â¯ÂÌËÈ ÏÂÊÓÚ‡ÒÎÂ‚˚ı ÏÓ‰ÂÎÂÈ, ‡Ò-
ÒÏÓÚÂÌËÂ ÍÓÚÓ˚ı Ò ˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍËı ÔÓÁËˆËÈ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚÒfl ‚ÔÓÎÌÂ ÓÔ‡‚‰‡ÌÌ˚Ï, ÂÒÎË ÌÂ
Ó„‡ÌË˜Ë‚‡Ú¸ ÍÎ‡ÒÒ ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏ˚ı ‚ ÌËı ÙÛÌÍˆËÈ, ÔÓÓÊ‰‡˛Ú Á‡‰‡˜Ë, ‰Îfl ÍÓÚÓ˚ı Ì‡ıÓÊ‰ÂÌËÂ
ÓÔÚËÏ‡Î¸ÌÓ„Ó Â¯ÂÌËfl ÌÂÚË‚Ë‡Î¸ÌÓ. Çfl‰ ÎË Û‰‡ÒÚÒfl ÔÂ‰ÎÓÊËÚ¸ ‰Îfl ÌËı ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ Ó·˘ËÂ
‡Î„ÓËÚÏ˚ Ì‡ıÓÊ‰ÂÌËfl Ú‡ÍËı Â¯ÂÌËÈ. èÓ˝ÚÓÏÛ Á‡ÒÎÛÊË‚‡ÂÚ ‚ÌËÏ‡ÌËfl Î˛·‡fl ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ‚˚-
·Ó‡ ÍÎ‡ÒÒ‡ ÔËÏÂÌflÂÏ˚ı ‚ Ú‡ÍËı ÏÓ‰ÂÎflı ÙÛÌÍˆËÈ, ‰Îfl ÍÓÚÓÓ„Ó ‚ÓÁÌËÍ‡˛˘‡fl Á‡‰‡˜‡, Ò Ó‰ÌÓÈ
ÒÚÓÓÌ˚, ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚÒfl ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓ Â¯‡ÂÏÓÈ, ‡ Ò ‰Û„ÓÈ ÒÚÓÓÌ˚, ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ·ÂÁ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ı
ÔÓÚÂ¸ ÓÚÓ·‡Ê‡Ú¸ ÓÒÌÓ‚Ì˚Â ÔÓˆÂÒÒ˚ Ë ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl, ÔÓËÒıÓ‰fl˘ËÂ ‚ Ú‡ÌÒÙÓÏËÛ˛˘ÂÈ-
Òfl ÏÌÓ„ÓÓÚ‡ÒÎÂ‚ÓÈ ˝ÍÓÌÓÏËÍÂ. åÓ‰ÂÎË, ‰Îfl ÍÓÚÓ˚ı ‰ÓÔÛÒÚËÏ˚Â ÏÌÓÊÂÒÚ‚‡ Â¯ÂÌËÈ ËÏÂ˛Ú
ÍÎ˛‚˚, ÔÂ‰Î‡„‡ÂÚÒfl ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸ ‰Îfl Óı‡‡ÍÚÂËÁÓ‚‡ÌÌ˚ı ̂ ÂÎÂÈ. äÎ‡ÒÒ Ó‰ÌÓÒÎÓÚÓ‚˚ı, ÒÎ‡·Ó
ÏÓÌÓÚÓÌÌ˚ı ËÎË ÏÓÌÓÚÓÌÌ˚ı ÔÓ ÌÂ‚˚‰ÂÎÂÌÌ˚Ï ‡„ÛÏÂÌÚ‡Ï ÙÛÌÍˆËÈ ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚÒfl Û‰Ó·Ì˚Ï, ıÓ-
Úfl ·˚ ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ, ‰Îfl ˆÂÎÂÈ ÏÂÊÓÚ‡ÒÎÂ‚Ó„Ó ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËfl, ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÔÂ‰ÎÓÊËÚ¸ ÔËÂÏÎÂ-
Ï˚È ÔÓ‰ıÓ‰ Í ÔÓ·ÎÂÏÂ ‚˚·Ó‡ Â¯ÂÌËfl ËÁ ÏÌÓÊÂÒÚ‚‡ ‰ÓÔÛÒÚËÏ˚ı Â¯ÂÌËÈ Ë Ì‡ıÓ‰ËÚ¸ Â„Ó.

ÑÎfl Ì‡ıÓÊ‰ÂÌËfl ı‡‡ÍÚÂÌ˚ı Â¯ÂÌËÈ-ÍÎ˛‚Ó‚ ‡Á‡·ÓÚ‡Ì˚ ‡ÁÎË˜Ì˚Â ÏÂÚÓ‰˚, ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ
ÌÂ ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡˛˘ËÂ ‚˚ÔÛÍÎÓÒÚË ËÎË ÎËÌÂÈÌÓÒÚË ÏÌÓÊÂÒÚ‚ ‰ÓÔÛÒÚËÏ˚ı Â¯ÂÌËÈ. çÂÍÓÚÓ˚Â
Ú‡ÍËÂ ÏÂÚÓ‰˚ ÓËÂÌÚËÓ‚‡Ì˚ Ì‡ ÔËÏÂÌÂÌËÂ Í ÍÎ‡ÒÒ‡Ï ‚ÂÒ¸Ï‡ ÍÓÌÍÂÚÌ˚ı ÏÓ‰ÂÎÂÈ, ÌÓ ‚ ÏÓ‰Ë-
ÙËˆËÓ‚‡ÌÌÓÏ ‚Ë‰Â ÓÌË ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ÔËÒÔÓÒÓ·ÎÂÌ˚ ‰Îfl Ì‡ıÓÊ‰ÂÌËfl ÍÎ˛‚Ó‚ ÏÂÊÓÚ‡ÒÎÂ‚˚ı ÏÓ-
‰ÂÎÂÈ ·ÓÎÂÂ Ó·˘Â„Ó ‚Ë‰‡ (ÅÂÎÂÌ¸ÍËÈ, 1967, 1968‡, 1968·; Sandberg, 1973; ÅÛÒ˚„ËÌ, 1976, „Î. 6; La-
hiri, 1976, 1977, 1983; Å‡„ËÌÓ‚ÒÍËÈ, ÅÛÒ˚„ËÌ, 1980; Lahiri, Pyatt, 1980). ëÔÂˆË‡Î¸Ì˚Ï ÏÂÚÓ‰ÓÏ Ì‡ıÓÊ-
‰ÂÌËfl ÍÎ˛‚Ó‚, ÒıÂÏ‡ ÍÓÚÓÓ„Ó ÌÂ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ÍÓÌÍÂÚÌÓ„Ó ‚Ë‰‡ ÙÛÌÍˆËÈ, ÓÔÂ‰ÂÎfl˛˘Ëı ÏÌÓÊÂÒÚ‚Ó
‰ÓÔÛÒÚËÏ˚ı Â¯ÂÌËÈ ÏÓ‰ÂÎË, fl‚ÎflÂÚÒfl ÏÂÚÓ‰ ÔÓÍÓÓ‰ËÌ‡ÚÌÓÈ ÂÎ‡ÍÒ‡ˆËË, ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛˘ËÈ ÔÓÒÎÂ‰Ó-
‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÒÔÛÒÍÓ‚ ËÎË ÔÓ‰˙ÂÏÓ‚ ÔÓ ÎÛ˜‡Ï, Ô‡‡ÎÎÂÎ¸Ì˚Ï ÓÒflÏ ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú. éÌ ÏÓÊÂÚ Ì‡ Í‡Ê‰ÓÈ
ËÚÂ‡ˆËË Ì‡ıÓ‰ËÚ¸ „‡ÌË˜ÌÛ˛ ÚÓ˜ÍÛ ‰ÓÔÛÒÚËÏÓ„Ó ÏÌÓÊÂÒÚ‚‡ Ì‡ ÎÛ˜Â ËÎË ÓÔÂ‰ÂÎflÚ¸ ‚ÌÛÚÂÌÌ˛˛
ÚÓ˜ÍÛ Ì‡ ÌÂÏ, ÔËÌËÏ‡ÂÏÛ˛ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â Ì‡˜‡Î¸ÌÓÈ ÚÓ˜ÍË ‰Îfl Ó˜ÂÂ‰ÌÓÈ ËÚÂ‡ˆËË.

ùÚÓÚ ÏÂÚÓ‰ ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÚ, ˜ÚÓ ËÁ‚ÂÒÚÌÓ ËÎË Ì‡È‰ÂÌÓ ËÒıÓ‰ÌÓÂ ÔË·ÎËÊÂÌËÂ – ‰ÓÔÛÒÚËÏÓÂ Â-
¯ÂÌËÂ. í‡ÍÓÂ ÔË·ÎËÊÂÌËÂ ‚ ÌÂÍÓÚÓ˚ı ÒÎÛ˜‡flı ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÓ ÛÊÂ Ì‡ ÒÚ‡‰ËË ‡Á‡-
·ÓÚÍË ÏÓ‰ÂÎË. çÓ ‰Îfl ÒÎÓÊÌ˚ı, ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËı ÏÓ‰ÂÎÂÈ, ‚ ÍÓÚÓ˚ı ËÏÂ˛ÚÒfl ÌÂÎËÌÂÈ-
Ì˚Â ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl, ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡Ú¸ ËÁ‚ÂÒÚÌ˚Ï ‰ÓÔÛÒÚËÏÓÂ Ì‡˜‡Î¸ÌÓÂ ÔË·ÎËÊÂÌËÂ ‚fl‰ ÎË ÓÔ‡‚-
‰‡ÌÓ, ‡ Á‡‰‡˜‡ Â„Ó Ì‡ıÓÊ‰ÂÌËfl Ì‡ Ì‡˜‡Î¸ÌÓÏ ˝Ú‡ÔÂ ÏÂÚÓ‰‡ ÏÓÊÂÚ ÓÍ‡Á‡Ú¸Òfl ÒÎË¯ÍÓÏ ÚÛ‰ÌÓ
Â¯‡ÂÏÓÈ, ‰‡ÊÂ ÌÂ ËÏÂ˛˘ÂÈ Ó·˘Â„Ó ‡Î„ÓËÚÏ‡ Â¯ÂÌËfl ıÓÚfl ·˚ ËÁ-Á‡ ÒÔÂˆËÙËÍË ÓÔÂ‡ˆËË
ÔÓÂÍÚËÓ‚‡ÌËfl ÌÂ‰ÓÔÛÒÚËÏÓ„Ó Ì‡˜‡Î¸ÌÓ„Ó ÔË·ÎËÊÂÌËfl Ì‡ ÌÂ‚˚ÔÛÍÎÓÂ ÏÌÓÊÂÒÚ‚Ó ‰ÓÔÛÒÚË-
Ï˚ı Â¯ÂÌËÈ.

Ç ÒËÚÛ‡ˆËË, ÍÓ„‰‡ ‰ÓÔÛÒÚËÏÓÂ Ì‡˜‡Î¸ÌÓÂ ÔË·ÎËÊÂÌËÂ ÌÂ ËÁ‚ÂÒÚÌÓ ËÎË ÌÂ Ì‡È‰ÂÌÓ, ÔÓÎÂÁÌ˚Ï
ÏÓÊÂÚ ÓÍ‡Á‡Ú¸Òfl ÒÎÂ‰Û˛˘ËÈ ÔËÂÏ. èÛÒÚ¸ ‰Îfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÒÚË ‰ÓÔÛÒÚËÏÓÂ ÏÌÓÊÂÒÚ‚Ó Ω1 Â¯Â-
ÌËÈ ÏÓ‰ÂÎË Á‡‰‡ÂÚÒfl ÒËÒÚÂÏÓÈ ÌÂ‡‚ÂÌÒÚ‚ fα(X) ≥ 0, α = 1, …, N, Ë ÛÒÎÓ‚ËÂÏ X ∈ M(A; B) ≡ MA ∩
∩  ⊂ Rn. éÔÂ‰ÂÎËÏ Ò‚flÁ‡ÌÌÓÂ Ò ÌËÏ ÏÌÓÊÂÒÚ‚Ó Ω2 Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÒËÒÚÂÏ˚ ÌÂ‡‚ÂÌÒÚ‚ fα(X) ≤ 0,

α = 1, …, N, Ë ÛÒÎÓ‚Ëfl X ∈ M(A; B). ÖÒÎË Û‰‡ÂÚÒfl ‰ÓÍ‡Á‡Ú¸, ˜ÚÓ ÏËÌË-ÍÎ˛‚ (Ω1) ÏÌÓÊÂÒÚ‚‡ Ω1

MB

X̌
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ÒÓ‚Ô‡‰‡ÂÚ Ò Ï‡ÍÒË-ÍÎ˛‚ÓÏ (Ω2) ÏÌÓÊÂÒÚ‚‡ Ω2, ÚÓ ÏÓÊÌÓ Ì‡ÈÚË ÍÎ˛‚ (Ω2). èË ˝ÚÓÏ Á‡‰‡˜‡

Ì‡ıÓÊ‰ÂÌËfl ‰ÓÔÛÒÚËÏÓ„Ó Ì‡˜‡Î¸ÌÓ„Ó ÔË·ÎËÊÂÌËfl  ∈ Ω 2 ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÔÓ˘Â ÔÓ
Â‡ÎËÁ‡ˆËË ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò Ì‡ıÓÊ‰ÂÌËÂÏ Ì‡˜‡Î¸ÌÓ„Ó ÔË·ÎËÊÂÌËfl X0 ∈ Ω 1. í‡Í, ‚ ÔËÍÎ‡‰Ì˚ı

ÏÓ‰ÂÎflı ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â Í‡Ì‰Ë‰‡Ú‡ Ì‡ ÓÎ¸ ÚÓ˜ÍË  ÏÓÊÌÓ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸ ÚÓ˜ÍÛ A, ÍÓÚÓ‡fl ˜‡ÒÚÓ
ÒÓ‚Ô‡‰‡ÂÚ Ò Ì‡˜‡ÎÓÏ ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú é ËÎË Ò Á‡‰‡‚‡ÂÏ˚Ï ‚ÂÍÚÓÓÏ Y ÍÓÌÂ˜ÌÓ„Ó ÔÓ‰ÛÍÚ‡ ËÎË ÍÓÌÂ˜-
ÌÓ„Ó ÔÓ‰ÛÍÚ‡-ÌÂÚÚÓ. ä‡Í Ô‡‚ËÎÓ, ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌ˚Â Ó„‡ÌË˜ÂÌËfl ÌÂÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ÔÂÂÏÂÌÌ˚ı
‚‚Ó‰flÚÒfl Ú‡Í, ˜ÚÓ ÚÓ˜Í‡ é ËÎË ÚÓ˜Í‡ X = Y fl‚ÎflÂÚÒfl ÌÂ‰ÓÔÛÒÚËÏÓÈ ‰Îfl ÏÌÓÊÂÒÚ‚‡ Ω1, ÌÓ Û‰Ó‚ÎÂ-
Ú‚ÓflÂÚ ÌÂ‡‚ÂÌÒÚ‚‡Ï, ÓÔÂ‰ÂÎfl˛˘ËÏ ÏÌÓÊÂÒÚ‚Ó Ω2.

ç‡ÔÓÏÌËÏ, ˜ÚÓ ÏÂÚÓ‰˚ Ì‡ıÓÊ‰ÂÌËfl ÍÎ˛‚Ó‚ ÏÓÊÌÓ ÔËÏÂÌflÚ¸ ‚ ÒÎÛ˜‡Â ÒËÒÚÂÏ ÌÂÎËÌÂÈÌ˚ı
Û‡‚ÌÂÌËÈ, ÂÒÎË ÓÔÚËÏËÁ‡ˆËÓÌÌ‡fl ‚ÂÒËfl ·‡Î‡ÌÒÓ‚ÓÈ ÏÓ‰ÂÎË ËÏÂÂÚ ÍÎ˛‚. í‡Í‡fl ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸
‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Î‡Ò¸ ‚ (ÅÛÒ˚„ËÌ, 1976, „Î. 6; Å‡„ËÌÓ‚ÒÍËÈ, 1977, „Î. VI; Ö¯Ó‚, 2002, 2007). ÑÎfl ÔË-
ÎÓÊÂÌËÈ ‚‡ÊÌÓ, ˜ÚÓ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛Ú ÏÂÚÓ‰˚ Ì‡ıÓÊ‰ÂÌËfl ÍÎ˛‚Ó‚ ‰Îfl ‰ËÒÍÂÚÌ˚ı ÏÌÓÊÂÒÚ‚, Á‡‰‡‚‡-
ÂÏ˚ı ‚ ‚Ë‰Â ÔÂÂÒÂ˜ÂÌËfl ‰ËÒÍÂÚÌÓ„Ó ÏÌÓÊÂÒÚ‚‡-Â¯ÂÚÍË D Ë ÏÌÓÊÂÒÚ‚‡, Û‰Ó‚ÎÂÚ‚Ófl˛˘Â„Ó
ÛÒÎÓ‚ËflÏ ÚÂÓÂÏ 1 Ë 2 Ó ÍÎ˛‚‡ı. Ç ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, ‰Îfl ˝ÚÓÈ ˆÂÎË ÏÓÊÌÓ ÔËÏÂÌflÚ¸ ÏÓ‰ËÙËˆËÓ‚‡Ì-
Ì˚È ÏÂÚÓ‰ ÔÓÍÓÓ‰ËÌ‡ÚÌÓÈ ÂÎ‡ÍÒ‡ˆËË, ÂÒÎË ËÁ‚ÂÒÚÌÓ Ì‡˜‡Î¸ÌÓÂ ‰ÓÔÛÒÚËÏÓÂ ÔË·ÎËÊÂÌËÂ, ÔË-
Ì‡‰ÎÂÊ‡˘ÂÂ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏÓÈ Â¯ÂÚÍÂ. ÇÓÁÏÓÊÌÓ, ‚ ÔÓ‰Ó·ÌÓÈ ÔÓÒÚ‡ÌÓ‚ÍÂ ÏÂÊÓÚ‡ÒÎÂ‚˚Â ÏÓ-
‰ÂÎË ÓÍ‡ÊÛÚÒfl ËÏÂ˛˘ËÏË ·ÓÎÂÂ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚˚Â Í ËÁÏÂÌÂÌËflÏ Ëı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ Ë ÔÓ˘Â ˝ÍÓÌÓÏË˜Â-
ÒÍË ËÌÚÂÔÂÚËÛÂÏ˚Â Â¯ÂÌËfl.

áÄäãûóÖçàÖ

éÚÍ˚Ú˚Ï ÓÒÚ‡ÂÚÒfl ‚ÓÔÓÒ Ó ÚÓÏ, Ì‡ÒÍÓÎ¸ÍÓ ̄ ËÓÍ‡ Ó·Î‡ÒÚ¸ ÔËÏÂÌÂÌËfl Ó‰ÌÓÒÎÓÚÓ‚˚ı, ÒÎ‡-
·Ó ÏÓÌÓÚÓÌÌ˚ı ÔÓ ÌÂ‚˚‰ÂÎÂÌÌ˚Ï ‡„ÛÏÂÌÚ‡Ï ÙÛÌÍˆËÈ Ë ÍÓÌÒÚÛËÛÂÏ˚ı Ò Ëı ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ
˝ÍÓÌÓÏËÍÓ-Ï‡ÚÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍËı ÏÓ‰ÂÎÂÈ. íÓ, ˜ÚÓ Ú‡ÍËÂ ÙÛÌÍˆËË ÏÓ„ÛÚ ÛÒÔÂ¯ÌÓ ÔËÏÂÌflÚ¸Òfl ‚ ÏÓ-
‰ÂÎËÓ‚‡ÌËË ÒÚÓÎ¸ ÒÎÓÊÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚, ÍÓÚÓÓÈ fl‚ÎflÂÚÒfl ÏÌÓ„ÓÓÚ‡ÒÎÂ‚‡fl ˝ÍÓÌÓÏËÍ‡, ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ
Ì‡‰ÂflÚ¸Òfl Ì‡ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËÂ ÔÂ‰Î‡„‡ÂÏÓ„Ó ÔÓ‰ıÓ‰‡ Ì‡ ‰Û„ËÂ ÔÂ‰ÏÂÚÌ˚Â Ó·Î‡ÒÚË ˝ÍÓÌÓÏË-
˜ÂÒÍÓÈ ÚÂÓËË, ÔËÍÎ‡‰ÌÓ„Ó ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËfl Ë ÔÓ„ÌÓÁËÓ‚‡ÌËfl, ‚ ÍÓÚÓ˚ı ˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍËÂ ‡„ÂÌ-
Ú˚ ËÏÂ˛Ú, Í‡Í Ô‡‚ËÎÓ, ÌÂ ‚ÔÓÎÌÂ ÒÓ„Î‡ÒÛ˛˘ËÂÒfl ÍËÚÂËË ‚˚·Ó‡ Ò‚ÓËı ‰ÂÈÒÚ‚ËÈ, Ë ÔÓ·ÎÂÏ‡
ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÌËfl, ‡ ÚÂÏ ·ÓÎÂÂ Ì‡˘ÛÔ˚‚‡ÌËfl Ó·˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ÍÓÏÔÓÏËÒÒ‡, ÌÂ Â¯‡ÂÚÒfl.
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Interindustry Models and the Beaks’ Theory

E. B. Yershov

It is shown that to balance and optimize, the static and dynamic interindustry models the sets of their
admissible decisions in the accepted conditions contain the special decisions called the beaks. The au-
thor uses the definitions and affirmations from Yershov, 2002, 2007.


