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ПОКАЗАТЕЛИ ПРОЦЕДУР ОБОСНОВАНИЯ ПРОГРАММ РАЗВИТИЯ

b.`. eл,“ее", d.b. o=.%м%", b.`. q=›,…

r“2=…="л,"=ю2“  C%*=ƒ=2ел, C!%цед3! %K%“…%"=…,  C!%г!=мм !=ƒ",2, , …е%K.%д,м/е дл  C!%"е-
де…,  м…%г%-=*2%!…%г% =…=л,ƒ=, %це…*, .--е*2,"…%“2, , "/K%!= …=C!="ле…,L !=ƒ",2,  C!%,ƒ"%д-
“2"= …= м=ш,…%“2!%,2ель…%м C!едC!, 2,,.

jлюче"/е “л%"=: C%*=ƒ=2ел, C!%цед3! %K%“…%"=…, , C!%,ƒ"%д“2"е……=  C!%г!=мм=, м=ш,…%-
“2!%,2ель…%е C!едC!, 2,е.

m= м=ш,…%“2!%,2ель…%м C!едC!, 2,, !ег3л !…% %“3?е“2"л ю2“  "/K%! …=C!="ле…,L 
!=ƒ",2,  C!%,ƒ"%д“2"= , …%ме…*л=23!/ C!%д3*ц,, C% *%л,че“2"е……%м3 , *=че“2"е……%м3 
“%“2="3, = 2=*›е Cе!е!=“C!еделе…,е *=C,2=ль…/., 2!3д%"/. , -,…=…“%"/. !е“3!“%" ме›д3 
!=ƒл,ч…/м, ",д=м, C!%д3*ц,, дл  %Kе“Cече…,  Kеƒ3K/2%ч…%“2, (“…,›е…,  !,“*= 3K/2*%") 
, !%“2= !е…2=Kель…%“2, C!едC!, 2,  [1,2]. `…=л,ƒ “%“2% …,  .2%г% "%C!%“= C%ƒ"%л е2 “де-
л=2ь "/"%д % 2%м, ч2% ,ƒ"е“2…/е ме2%д/ …е !=““м=2!,"=ю2 м…%г%-=*2%!…/L C!%це““ -%!-
м,!%"=…,  C!%,ƒ"%д“2"е……/. C!%г!=мм м=ш,…%“2!%,2ель…/. C!едC!, 2,L "% "ƒ=,м%“" ƒ, 
“ %це…*%L .--е*2,"…%“2, ,…"е“2,ц,%……/. C!%е*2%", *%2%!/е C!едC%л=г=ю2 "ƒ=,м%“" ƒь 
!/…%ч…/., C!%,ƒ"%д“2"е……/. , ,…"е“2,ц,%……/. “%“2="л ю?,., %Kе“Cеч,"=ю?,. !%“2 
C!,K/л, C!едC!, 2,  [3-6]. 

Š=*%L м…%г%-=*2%!…/L =…=л,ƒ, …=целе……/L …= %це…*3 .--е*2,"…%“2, , "/K%! …=C!="-
ле…,L !=ƒ",2,  C!%,ƒ"%д“2"=, д%л›е… %“3?е“2"л 2ь“  …= %“…%"е "/!=K%2=……/. C!%цед3! 
%K%“…%"=…,  C!%,ƒ"%д“2"е……%L C!%г!=мм/ C!едC!, 2, . p=““м%2!,м .2, C!%цед3!/ 
дл  C%“лед3ю?ег% C!%"еде…,  м…%г%-=*2%!…%г% =…=л,ƒ=, %це…*, .--е*2,"…%“2, , "/K%-
!= …=C!="ле…,L !=ƒ",2,  C!%,ƒ"%д“2"= C!,ме…,2ель…% * м=ш,…%“2!%,2ель…%м3 C!ед-
C!, 2,ю.

o!%цед3!/ %K%“…%"=…,  “" ƒ=…/ “ %це…*%L “лед3ю?,. г!3CC -=*2%!%", *=›д=  ,ƒ *%2%-
!/. .=!=*2е!,ƒ3е2“  ! д%м C%*=ƒ=2елеL:

# г!3CC=, %C!едел ем=  !/…%ч…/м, C%*=ƒ=2ел м, !%“2=, !е…2=Kель…%“2, , “2=K,ль-
…%“2, [1, 3];

# г!3CC=, ƒ=",“ ?=  %2 C!%,ƒ"%д“2"е……/. C%*=ƒ=2елеL ("*люч=  “%%2"е2“2"3ю?,е !е“3!-
“/ , “!%*,) [4, 5];

# г!3CC=, .=!=*2е!,ƒ3ю?= “  ,…"е“2,ц,%……/м, C%*=ƒ=2ел м, %KAем%" *=C,2=л%"л%›е-
…,L , “!%*%" [4, 6].

j!%ме 2%г%, …= %“…%"е м…%г%-=*2%!…%г% =…=л,ƒ= !/…%ч…/. Cе!“Cе*2," , " !еƒ3ль2=2е 
C!%"еде…,  C!%цед3! %K%“…%"=…,  2!еK3е2“  "/K%! !/…%ч…/. “егме…2%" C!едC!, 2, . 
t%!м,!%"=…,е …=K%!= .2,. “егме…2%" м%›е2 %“3?е“2"л 2ь“  C32ем C!,ме…е…,  %2мече…-
…%L г!3CC/ !/…%ч…/. C%*=ƒ=2елеL. j=›д/L ,ƒ .2,. C%*=ƒ=2елеL д%л›е… %це…,"=2ь“  C% “%-
"%*3C…%“2, “%%2"е2“2"3ю?,. -=*2%!%" (2=Kл. 1).

hƒ "“ег% Cе!еч…  Cе!“Cе*2,"…/. !/…*%" …е%K.%д,м% C!%"е“2, C!ед"=!,2ель…/L %2K%! 
2е. “егме…2%" !/…*=, дл  %“"%е…,  *%2%!/. C!едC!, 2,е 3›е ,мее2 ,л, “C%“%K…% ,ƒ/“*=2ь 
…е%K.%д,м/е C!%,ƒ"%д“2"е……/е, "!еме……/е , -,…=…“%"/е !е“3!“/. 

Š=*%L C!ед"=!,2ель…/L %2K%! м%›е2 K/2ь C!%"еде… “ C%м%?ью “!="…,2ель…/. %це…%*, 
%“…%"=……/. …= д=……/. .*“Cе!2…%г% %C!%“= (2=Kл. 2 # 4). b C!="3ю *%л%…*3 2=Kл,ц "C,“/-
"=ю2 .*“Cе!2…/е %це…*, ,ƒме…е…,  *=›д%г% -=*2%!= " K=лл=. (…=C!,ме!, %2 -5 д% +5), 
м,…3“ “%%2"е2“2"3е2 3ме…ьше…,ю, 0 # C%“2% …“2"% -=*2%!= ƒ= !=““м=2!,"=ем/L Cе!,%д. 

e“л, " K3д3?ем C!едC%л=г=е2“  “%.!=…е…,е *=*%г%-л,K% -=*2%!= …е,ƒме……/м, "C,“/"=-
е2“  %це…*= 0 K=лл%". b …,›…еL “2!%*е 2%L ›е *%л%…*, C!%“2="л ю2 “!ед…,L K=лл C% "“ем 
-=*2%!=м. o!%г…%ƒ,!3ем=  “2=K,ль…%“2ь !/…*%" %це…,"=е2“  C%л%›,2ель…/м, K=лл=м, 
(%2 0 д% +5, 2=Kл. 2).



h……%"=2,*= , .*“Cе!2,ƒ=. 2010. b/C3“* 2 (5)

59

Š = K л , ц =  1

t=*2%!/, %C!едел ю?,е C%*=ƒ=2ел, !/…%ч…/. “егме…2%"

o%*=ƒ=2ел, 
!/…%ч…/.
“егме…2%"

t=*2%!/

p%“2

eм*%“2ь, 3!%"е…ь %Kе“Cече……%“2, “C!%“=, -=ƒ= ›,ƒ…е……%г% ц,*л=, ге%г!=-,че-
“*%е ,ƒме…е…,е, *%л,че“2"% C%2!еK,2елеL, д%.%д/ C%2!еK,2елеL, *%л,че“2"% 
*%…*3!е…2%", 3“2=!е"=…,е C!%д3*ц,,, "%ƒм%›…%“2, C%“2="?,*%" м=2е!,=ль…/. 
!е“3!“%", “%“2% …,е !/…*= 2!3д=, 2%!г%"/е K=!ье!/

pе…2=Kель…%“2ь

h…2е…“,"…%“2ь *%…*3!е…ц,,, це…%"=  .л=“2,ч…%“2ь “C!%“=, *=…=л/ “K/2=, 
“2!3*23!= ,…"е“2,ц,%……/. ƒ=2!=2, C!%д%л›,2ель…%“2ь ,…"е“2,ц,%……%L “2=д,,, 
“2!3*23!= ,ƒде!›е* C!%,ƒ"%д“2"=, 3дель…/е ƒ=2!=2/ …= C!%,ƒ"%д“2"% , “K/2, г%-
“3д=!“2"е……%е !ег3л,!%"=…,е (=…2,м%…%C%ль…%е, .*%л%г,че“*%е , 2. д.)

q2=K,ль…%“2ь }*%…%м,че“*,е, “%ц,=ль…/е, C!="%"/е, 2е.…%л%г,че“*,е

Š = K л , ц =  2

nце…*= "%ƒм%›…%г% !%“2= %KAем%" “K/2= C!%д3*ц,,

1 t=*2%!/
u=!=*2е!,“2,*=

2е…де…ц,, ,ƒме…е…, 
j%л,че“2"е……= 
%це…*= (K=лл)

1 eм*%“2ь !/…*= “K/2= m,ƒ*=  # "/“%*=  bg1

2 r!%"е…ь %Kе“Cече……%“2, “C!%“=
(ƒ=г!3ƒ*= C!%,ƒ"%д“2"е……/. м%?…%“2еL)

o%л…=  # м=л= bg2

3 t=ƒ= ›,ƒ…е……%г% ц,*л= qC=д # !%“2 bg3

4 cе%г!=-,че“*%е C%л%›е…,е !/…*=
q3›е…,е #
!=“ш,!е…,е

bg4

5 j%л,че“2"% C%2!еK,2елеL eд,…,ч…%е # м=““%"%е bg5

6 d%.%д/ C%2!еK,2елеL m,ƒ*,е # "/“%*,е bg6

7 j%л,че“2"% *%…*3!е…2%" l…%г% # …е2 bg7

8 r“2=!е"=…,е C!%д3*ц,, lедле……%е # K/“2!%е bg8

9 b%ƒм%›…%“2, C%“2="?,*%" м=2е!,=ль…/. !е“3!“%" mе2 # е“2ь bg9

10 q%“2% …,е !/…*= 2!3д= (C!,"лече…,е !=K%ч,. , hŠp)
dе-,ц,2 #
Kеƒ!=K%2,ц=

bg10

11 Š%!г%"/е K=!ье!/ e“2ь # …е2 bg11

12 c%“3д=!“2"е……%е !ег3л,!%"=…,е fе“2*%е # %2“32“2"3е2 bg12

N d!3г,е -=*2%!/ 
Šе…де…ц,,
3“2=…="л,"=ю2“ 

bgN

q!ед…е=!,-ме2,че“*=  %це…*= Cе!“Cе*2," !%“2= G

h2%г%"=  %це…*= "л, …,  г!3CC/ !/…%ч…/. C%*=ƒ=2елеL (2=Kл. 2 # 4) !=““ч,2/"=е2“  *=* 
"ƒ"еше……=  “3мм= C% -%!м3ле 

I = αG + βR + γS,         (1)

где G, R, S # “!ед…,е %це…*, Cе!“Cе*2," !%“2=, !е…2=Kель…%“2,, “2=K,ль…%“2, !/…*=; α, β, γ # "е-
“%"/е *%.--,ц,е…2/ (3!%"…, ƒ…=ч,м%“2, -=*2%!%"), …=ƒ…=ч=ем/е .*“Cе!2…/м C32ем, C!, “%Kлю-
де…,, 3“л%",  α + β + γ = 1.
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Š = K л , ц =  3

nце…*= Cе!“Cе*2," !е…2=Kель…%“2, !/…*=

1 t=*2%!/
u=!=*2е!,“2,*=

2е…де…ц,, ,ƒме…е…, 
j%л,че“2"е……= 
%це…*= (K=лл)

1 h…2е…“,"…%“2ь *%…*3!е…ц,, o% ,…де*“3 cе!-,…д=л  br1

2 0е…%"=  .л=“2,ч…%“2ь “C!%“=
o% *%.--,ц,е…23 .л=“2,ч…%“2, 
(> 1 ,л, < 1) 

br2

3 j=…=л/ “K/2= p=ƒ",2/ # %2“32“2"3ю2 br3
4 q2!3*23!= ,…"е“2,ц,%……/. ƒ=2!=2 nче…ь "ел,*, # %2“32“2"3ю2 br4

5
o!%д%л›,2ель…%“2ь ,…"е“2,ц,%……%L
“2=д,,

nче…ь дл,2ель…=  # %че…ь 
*%!%2*= 

br5

6 q2!3*23!= ,ƒде!›е* C!%,ƒ"%д“2"=
q%%2…%ше…,е C%“2% ……/. 
, Cе!еме……/. ƒ=2!=2 

br6

7 rдель…/е ƒ=2!=2/ …= C!%,ƒ"%д“2"% , “K/2 m,ƒ*,е # "/“%*,е br7

8
c%“3д=!“2"е……%е !ег3л,!%"=…,е
*%…*3!е…ц,,

fе“2*%е # %2“32“2"3е2 br8

9
c%“3д=!“2"е……%е !ег3л,!%"=…,е
C!%,ƒ"%д“2"=

fе“2*%е # %2“32“2"3е2 br9

N d!3г,е -=*2%!/ Šе…де…ц,, 3“2=…="л,"=ю2“ brN

q!ед…е=!,-ме2,че“*=  %це…*= Cе!“Cе*2," !е…2=Kель…%“2, R

Š = K л , ц =  4

nце…*= “2=K,ль…%“2, (.*%…%м,че“*%L, “%ц,=ль…%L, C!="%"%L, 2е.…%л%г,че“*%L)

1 t=*2%!/
u=!=*2е!,“2,*=

2е…де…ц,, ,ƒме…е…, 
j%л,че“2"е……= 
%це…*= (K=лл)

1 
  
  
  

o%"2%! ем%“2ь
,ƒме…е…,L
 

 
 

o!,"/ч…/е bs1

b C!едел=. .*“2!=C%л ц,, 2е…де…ц,L ,мею?,.“  ƒ…=че-
…,L "ел,ч,…

bs2

mе%›,д=……/е, …% ,мею?,е =…=л%г, " C!%шл%м bs3

mе%›,д=……/е , “%"е!ше……% …%"/е bs4

2 
  
  

ŠемC ,ƒме…е…,L
 
 

lедле……ее, чем !е=*ц,  C!едC!, 2,  bs5

q!="…,м/ “ !е=*ц,еL C!едC!, 2,  bs6

a/“2!ее, чем !е=*ц,  C!едC!, 2,  bs7

3 
 

  
  
  

o!ед“*=ƒ3ем%“2ь
,ƒме…е…,L
  
 

 
 

o% =…=л%г,, “ C!%шл/м bs8

o32ем .*“2!=C%л ц,, bs9

o!ед“*=ƒ3ем/ “е!ьеƒ…/е C!%Kлем/ , …%"/е "%ƒм%›…%“2, bs10

)=“2,ч…=  C!ед“*=ƒ3ем%“2ь C% “л=K/м “,г…=л=м bs11

mеC!ед“*=ƒ3ем/е ,ƒме…е…,  bs12

N d!3г,е -=*2%!/ Šе…де…ц,, 3“2=…="л,"=ю2“ bs13

q!ед…е=!,-ме2,че“*=  %це…*= “2=K,ль…%“2, S
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m=,K%лее C!,"ле*=2ель…/м  "л е2“  !/…%* “ …=,K%льшеL ,…2ег!=ль…%L %це…*%L I. 
dл  %K%“…%"=…,  %2K%!= !/…*%" ,ƒ %K?ег% ч,“л= Cе!“Cе*2,"…/. (…= %“…%"е !е“3!“…%г% 

%Kе“Cече…, ) C!едл=г=е2“  C!%"%д,2ь C32ем !=““м%2!е…,  !е=ль…/. , C%2е…ц,=ль…/. *%…-
*3!е…2…/. C!е,м3?е“2" C!едC!, 2, . dл  .2%г% м%›…% %це…,2ь C!%,ƒ"%д“2"е……/е, "!еме…-
…/е , -,…=…“%"/е !е“3!“/, …е%K.%д,м/е дл  %“"%е…,  "/K!=……/. “егме…2%" (2=Kл. 5).

d=……/е 2=Kл. 5 C%ƒ"%л ю2, "%-Cе!"/., %C!едел,2ь !/…*,, " *%2%!/. “%че2=ю2“  "/“%*=  
C!,"ле*=2ель…%“2ь , “,ль…=  *%…*3!е…2…=  C%ƒ,ц,  C!едC!, 2, , ч2%K/ “*%…це…2!,!%"=2ь 
,мею?,е“  , C!,"ле*=ем/е “!ед“2"= дл  "/.%д= …= 2=*,е !/…*,, = 2=*›е, "%-"2%!/., %2*=-
ƒ=2ь“  %2 %“"%е…,  ! д= C!,"ле*=2ель…/. !/…*%" C% C!,ч,…е …е“%%2"е2“2",  "%ƒм%›…%“2еL 
,мею?,.“  , C!,"ле*=ем/. !е“3!“%" (*%…*3!е…2…/. C!е,м3?е“2").

c!3CC= C!%,ƒ"%д“2"е……/. C%*=ƒ=2елеL, “" ƒ=……/. “ %K%“…%"=…,ем …%ме…*л=23!/ C!%-
д3*ц,,, …е “"%д,2“  2%ль*% * Cе!е!=“C!еделе…,ю %г!=…,че……/. !е“3!“%" ме›д3 ƒ=!=…ее 
,ƒ"е“2…/м, 2,C=м, C!%д3*ц,, “ г=!=…2,!%"=……%L ее !е=л,ƒ=ц,еL , -,*“,!%"=……%L C!,-
K/ль…%“2ью. b“е .2, C=!=ме2!/  "л ю2“  Cе!еме……/м,, ƒ=",“,м/м,, *=* %2 "…еш…е!/-
…%ч…/. 3“л%",L, 2=* , %2 "…32!,-,!ме……/. !еше…,L. j!%ме 2%г%, …=C!,ме!, " 3“л%", . 
д,"е!“,-,*=ц,, C!%,ƒ"%д“2"е……=  м%?…%“2ь 3›е …е  "л е2“  C%“2% ……%L "ел,ч,…%L, 
*=* .2% ,мее2 ме“2% " 2!=д,ц,%……%L C%“2=…%"*е ƒ=д=ч,, " *%2%!%L -,*“,!%"=……=  м%?-
…%“2ь д%л›…= K/2ь !=“C!еделе…= C% ƒ=д=……/м ",д=м C!%д3*ц,,. )ем K%льше *%л,че“2"% 
",д%" *%…еч…%L C!%д3*ц,, K3де2 " C!%,ƒ"%д“2"е……%L C!%г!=мме C!едC!, 2, , 2ем ме…ь-
ш,м, K3д32 ,. =K“%лю2…/е %KAем/ "/C3“*=, …% , ме…ьш,м, K3д32 "%ƒм%›…/е C%2е!, C!, 
%д…%"!еме……%м 3.3дше…,, *%…Aю…*23!/ !/…*%" “K/2= …е*%2%!/. ",д%" *%…еч…%L C!%-
д3*ц,,. o!%,ƒ"%д“2"е……=  C!%г!=мм= д%л›…= %Kе“Cеч,2ь !%“2 “3мм=!…%L C!,K/л, C!%-
,ƒ"%д“2"= C!, %д…%"!еме……%м “…,›е…,, ее “%"%*3C…%г% *%леK=…,  ƒ= !=““м=2!,"=ем/L 
Cе!,%д.

o!%,ƒ"%д“2"е……=  м%?…%“2ь C!едC!, 2,  м%›е2 K/2ь C!ед“2="ле…= m-2,C=м, 2е.…%л%г,-
че“*%г% %K%!3д%"=…, ; C!,чем *=›д/L ,ƒ …,. д%л›е… K/2ь ,“C%льƒ%"=… " C!%,ƒ"%д“2"е 
N-",д%" *%…еч…%L C!%д3*ц,,; ,ƒ"е“2…/ nij # …%!м/ "!еме…, !=K%2/ %K%!3д%"=…,  j-г% 2,C= 
…= "/C3“* …=23!=ль…%L ед,…,ц/ i-г% ",д= *%…еч…%L C!%д3*ц,,; ci#3дель…/е ƒ=2!=2/ , 
pi # це…/ !е=л,ƒ=ц,, *=›д%г% ",д= *%…еч…%L C!%д3*ц,, C%“2% ……/ "% "!еме…,. )2%K/ "/-
 ",2ь α ij # д%л, м%?…%“2, %K%!3д%"=…,  *=›д%г% j-г% 2,C=, "/дел ем/е …= C!%,ƒ"%д“2"% 

Š = K л , ц =  5

l=2!,ц= %це…*, C!%,ƒ"%д“2"е……/., "!еме……/. , -,…=…“%"/.
!е“3!“%", …е%K.%д,м/. дл  %“"%е…,  "/K!=……/. “егме…2%"

o!,"ле*=2ель…%“2ь 
%2%K!=……/. !/…*%" 
(C% ,…2ег!=ль…%L 

%це…*е I )

j%…*3!е…2…=  C%ƒ,ц,  C!едC!, 2, 
C% C!%,ƒ"%д“2"е……/м, "!еме……/м , -,…=…“%"/м !е“3!“=м

qл=K= q!ед…  q,ль…= 

b/“%*= 
hƒ/“*,"=2ь
!е“3!“/

hƒ/“*,"=2ь
…ед%“2=ю?,е
!е“3!“/

h“C%льƒ%"=2ь “3?е“2"3ю?,е 
, C!,"ле*=2ь д%C%л…,2ель…/е
!е“3!“/

q!ед…  
n2*=ƒ=2ь“  
%2 !/…*=

h“C%льƒ%"=2ь
“3?е“2"3ю?,е
!е“3!“/

h“C%льƒ%"=2ь “3?е“2"3ю?,е
!е“3!“/

m,ƒ*= 
n2*=ƒ=2ь“  
%2 !/…*=

b!еме……%
%2*=ƒ=2ь“  
%2 !/…*=

oе!е!=“C!едел 2ь “3?е“2"3ю?,е
!е“3!“/
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C!%д3*ц,, i-г% 2,C=, …=Lдем %KAем/ "/C3“*= " …=23!=ль…/. ед,…,ц=. Vi (αij) C!, 3“л%",, 

%д…%"!еме……%L !=K%2/ "“е. 2,C%" %K%!3д%"=…,  " 2ече…,е "!еме…, T (C!, 3“л%",, 
1

1
=

α =∑
N

ij
i

:

1
( )

=
α = α∑

m

i ij ij ij
j

V n T ,         (2)

“ 3че2%м 2%г%, ч2% Vi ƒ=",“ 2 %2 αij, “3мм=!…=  C!,K/ль G(Vi) - %2 %KAем%" “C!%“= (!е=л,-
ƒ=ц,,) *=›д%г% ",д= C!%д3*ц,, Dit ƒ= Cе!,%д T, ч2% 2=*›е %C!едел е2“  Cе!еме……/м, αij:

0 1
( ) ( )

= =
= −∑∑

T N

i i i it
t i

G V p c D .        (3)

o!,…,м=  !="е…“2"% %KAем%" C!%,ƒ"%д“2"= , “K/2= 
1

1( ... )
+

+
=

= ∑
k

k

t

i k k it
t t

V t t Q , (3) м%›…% ƒ=C,-
“=2ь:

0 1
( ) ( )

= =
= −∑∑

T N

i i i it
t i

G Q p c Q ,         (4)

где Qit # %KAем/ “K/2= (!е=л,ƒ=ц,,) ƒ= Cе!,%д ед,…,ч…%L C!%д%л›,2ель…%“2, ƒ=",“ 2 %2 д,--е-
!е…ц,=ц,, =““%!2,ме…2= Qit (Dait,Dqit) , C!%г…%ƒ,!3ю2“  C%“2!%е…,ем *!,"%L “C!%“=.

qC!%“ м%›е2 …е “%"C=д=2ь “ %KAем=м, “K/2= (Dit ≠ Qit) C!, …еC!=",ль…%м !=“C!еделе…,, 
C!%,ƒ"%д“2"е……/. м%?…%“2еL ме›д3 N-",д=м, C!%д3*ц,, , …е"е!…% C!%"еде……%L д,--е-
!е…ц,=ц,еL =““%!2,ме…2= C!%д3*ц,,. b 2ече…,е г%д= “C!%“ …= C!%д3*ц,ю C!едC!, 2,  м%-
›е2 ,ƒме… 2ь“  C% ме“ ц=м !=ƒл,ч…/м %K!=ƒ%м, …=C!,ме!, 0...t1 # “2=K,ле… …= 3!%"…е D00 " 
ме“ ц (ед,…,ц3 "!еме…,), t1...t2 # “…,›=е2“  д% 3!%"…  D1 < D01; t2...t3 # “2=K,ле… …= 3!%"…е 
D12, t3...t4 # "%ƒ!=“2=е2 д% …=ч=ль…%г% 3!%"…  D03. o!, 2=*%L *%…Aю…*23!е !/…*= ›ел=2ель…% 
"/C3“*=2ь , !е=л,ƒ%"/"=2ь …е“*%ль*% ",д%" C!%д3*ц,,, “C!%“ …= *%2%!/е "%ƒ!=“2=л K/ " 2е 
Cе!,%д/, " *%2%!/е …= “3?е“2"3ю?3ю C!%д3*ц,ю %… “…,›=е2“ . b “%%2"е2“2",, “ ,ƒме…е-
…,ем %KAем%" !е=л,ƒ=ц,, д%л›…= ,ƒме… 2ь“  , C!%,ƒ"%д“2"е……=  м%?…%“2ь, "/дел ем=  
C%д *=›д/L 2,C *%…еч…%L C!%д3*ц,,. b ,де=ле, 2емC "/C3“*= д%л›е… “%"C=д=2ь “ 2емC%м 
!е=л,ƒ=ц,, " *=›д/L ме“ ц, …% …= C!=*2,*е 2=*%L !е›,м .*“Cл3=2=ц,, м%?…%“2еL %Kе“Cе-
ч,2ь, *=* C!=",л%, …е 3д=е2“ . o%.2%м3 м%?…%“2ь K3де2 Cе!е!=“C!едел 2ь“  (" м%ме…2/ 
"!еме…, t1, t2, t3, t4) " …=ч=ле %че!ед…%L -=ƒ/ ,ƒме…е…,  “C!%“= 2=*,м %K!=ƒ%м, ч2%K/ “3м-
м=!…/L "/C3“* ƒ= *=›д/L i-L C!ед“2% ?,L Cе!,%д “%"C=д=л K/ “% “C!%“%м , “K/2%м " .2%м 
›е Cе!,%де:

1 1

1( ... )
+ +

+
= =

= =∑ ∑
k k

k k

t t

i k k it it
t t t t

V t t D Q .        (5)

Š=*,м %K!=ƒ%м, дл  "/деле……/. ,…2е!"=л%" "!еме…, ,меем “%%2"е2“2"3ю?,е д%л, м%?-
…%“2, αijt(tk...tk+1), где k = 0...3 # *%л,че“2"% ,…2е!"=л%" ,ƒме…е…,  “C!%“=.

o!%цед3!= м,…,м,ƒ=ц,, !,“*= !е=л,ƒ=ц,, C!%,ƒ"%д“2"е……%L C!%г!=мм/ -%!м3л,!3е2“  
“лед3ю?,м %K!=ƒ%м. dл  C …=C!="ле…,L де 2ель…%“2, …е%K.%д,м% “-%!м,!%"=2ь 2=*3ю C!%-
,ƒ"%д“2"е……3ю C!%г!=мм3, ч2%K/ м,…,м,ƒ,!%"=2ь !,“* C!, -,*“,!%"=……%м 3!%"…е !е…2=-

Kель…%“2, 
_
R (C!, 3“л%", .: ∑

=

=
n

i
ix

1

1, xi > 0, i = 1...n):
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1 1
min

= =
→∑∑

n n

i j ij
i j

x x C ,         (6)

где 
_

1

1

=
= ∑

T
t it

t
R R

T  
# ƒ…=че…,  !е…2=Kель…%“2еL Rit (%2…%ше…,  C%л3че……%L C!,K/л, * C!%,ƒ"%д“2-

"е……/м ƒ=2!=2=м) C% i-/м ",д=м де 2ель…%“2, " *=›д/L Cе!,%д t; 
_ _

1

1 ( )( )
1 =

= − −
− ∑

T
tij it jt t

t
C R R R R

T
 # 

*%"=!,=ц,, !е…2=Kель…%“2, …=C!="ле…,L.

}2= ƒ=д=ч= !еш=е2“  ме2%д=м, …ел,…еL…%г% C!%г!=мм,!%"=…, . pеше…,ем  "л ю2“  д%л, 
!=“C!еделе…,  !е“3!“%" C% C !=““м=2!,"=ем/м …=C!="ле…, м де 2ель…%“2, X*= (x1, x2 ... xn).

c!3CC= ,…"е“2,ц,%……/. C%*=ƒ=2елеL, “" ƒ=……/. “ %K%“…%"=…,ем …%ме…*л=23!/ C!%д3*ц,, 
C!, !=ƒ",2,, C!%,ƒ"%д“2"= м=ш,…%“2!%,2ель…%г% C!едC!, 2, , C!едC%л=г=е2 Cе!е!=“C!еде-
ле…,е "…32!,-,!ме……/. ,…"е“2,ц,L C% “3?е“2"3ю?,м , …%"/м …=C!="ле…, м C!%,ƒ"%д“2-
"е……%-.%ƒ L“2"е……%L де 2ель…%“2,. lе!/, …=C!="ле……/е …= “%ƒд=…,е *=›д%г% д%C%л…,2ель-
…%г% (n+1-г%) …=C!="ле…,  C!%,ƒ"%д“2"=, д%л›…/ %Kе“Cеч,2ь K%льш,L C!,!%“2 "/!3ч*, %2 
!е=л,ƒ=ц,, (ΔBn+1= Bn+1 # Bn) C% “!="…е…,ю “ C!,!%“2%м “3мм=!…/. ƒ=2!=2 (ΔCn+1 = Cn+1 
# Cn) …= -3…*ц,%…,!%"=…,е C!%,ƒ"%д“2"е……%L C!%г!=мм/ C!едC!, 2,  ƒ= дл,2ель…/L Cе-
!,%д, " *%2%!%м ΔCi+1 < ΔBi+1. o%л%›,2ель…%е ƒ…=че…,е !=ƒ…%“2, Δti+1 = ΔBi+1 # ΔCi+1 > 0 
3*=ƒ/"=е2 …= C%л%›,2ель…/L -,…=…“%"/L !еƒ3ль2=2 %2 C!%"%д,м/. ме!%C!, 2,L. Š=*,м 
%K!=ƒ%м, .*%…%м,че“*3ю целе“%%K!=ƒ…%“2ь …е%K.%д,м% !=““м=2!,"=2ь …= %“…%"е %C!еделе-
…,  “2!3*23!/ !=“C!едел ем/. ,…"е“2,ц,L. b *=че“2"е ,“.%д…/. д=……/. !=““м=2!,"=е2“  
м=2!,ц= &,…"е“2,ц,, # C!,!%“2 -,…=…“%"%г% C%2%*=[ C% …=C!="ле…, м C!%,ƒ"%д“2"е……%L 
C!%г!=мм/ (2=Kл. 6).

Š = K л , ц =  6

l=2!,ц= &,…"е“2,ц,, $ C!,!%“2 -,…=…“%"%г% C%2%*=[

m=C!="ле…,  C!%,ƒ"%д-
“2"е……%L C!%г!=мм/

o!,!%“2 -,…=…-
“%"%г% C%2%*=,

q!%*, 
,…"е“2,!%"=…, 

nKAем/ 
,…"е“2,ц,L

q!%*, .*“Cл3=2=ц,-
%……/. Cе!,%д%"

1 Δt1 τ1 K1 T1

2 Δt2 τ2 K2 T2

...

i Δti τi Ki Ti

...

n Δtn τn Kn Tn

n+1 Δtn+1 τn+1 Kn+1 Tn+1

h…2ег!=ль…/L *!,2е!,L .--е*2,"…%“2, ,…"е“2,ц,L " C!%,ƒ"%д“2"е……3ю C!%г!=мм3 !=“-
“м=2!,"=е2“  C% *=›д%м3 …%"%м3 …=C!="ле…,ю де 2ель…%“2,, 3ч,2/"=  "ƒ=,м…%е "л, …,е 
“3?е“2"3ю?,. , …%"/. …=C!="ле…,L де 2ель…%“2, …= .--е*2,"…%“2ь C!%"%д,м/. …= C!ед-
C!, 2,, ме!%C!, 2,L:

1 1

1 1 t 0
Ф

τ+ +

= = τ = =
Δ ⋅ > ⋅∑ ∑ ∑ ∑

i i

i

Tn n

it t ti t
i t i

d K d ,         (7)

где Δtit, Kit # .леме…2/ -,…=…“%"%г% C%2%*= , ,…"е“2,ц,L i-. C%д!=ƒделе…,L, де2=л,ƒ,!%"=……/е 
C% *=›д%м3 t-м3 ед,…,ч…%м3 Cе!,%д3 "!еме…,; dt = (1 + r)-t # д,“*%…2,!3ю?,е м…%›,2ел,.
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nK%“…%"=…,е …=C!="ле…,L !=ƒ",2,  C!%,ƒ"%д“2"= C!едC%л=г=е2 2=*3ю “2!3*23!3 ,…"е“2,-
!%"=…, , ч2%K/ %Kе“Cеч,2ь 2!еK3ем/L 3!%"е…ь !е…2=Kель…%“2, , .--е*2,"…%“2, C!%,ƒ-
"%д“2"е……%L C!%г!=мм/ C!едC!, 2,  " цел%м. l=*“,м,ƒ=ц,  -,…=…“%"%г% !еƒ3ль2=2= 
F(Da,Dc,Dτ) “" ƒ=…= “ !=“C!еделе…,ем ,…"е“2,ц,L " =““%!2,ме…2…3ю (Da), “2%,м%“2…3ю 
(Dc) , 2е.…%л%г,че“*3ю (Dτ) C% %KAем=м , “!%*=м ƒ= Cе!,%д τ. q 3че2%м %г!=…,че…,  …= 

%K?3ю “3мм3 ,…"е“2,ц,L 

0 0 0

max

τ τ τ

= = =
+ + τ ≤∑ ∑ ∑t t t

t t t t t t
Ka Kc K K  -%!м3л,!3е2“  *%л,че“2"е……/L 

*!,2е!,L "/K%!= .2,. “%“2="л ю?,.:

0 0 0

T
( , , ) ( ) ( ) ( ) max

= = =
τ = + + τ τ →∑ ∑ ∑

T T

t t t t t t
t t t t t t

F Da Dc D Fa Da Fc Dc F D ,    (8)

где T # “!%* C%л3че…,  -,…=…“%"%г% !еƒ3ль2=2=, %Kе“Cеч,"=ем%г% ,…"е“2,!%"=…,ем; Ka, Kc, Kτ # 
“3мм/ ,…"е“2,ц,L " “%“2="л ю?,е д,"е!“,-,*=ц,, ƒ= Cе!,%д/ ед,…,ч…%L C!%д%л›,2ель…%“2,; 
Kmax # м=*“,м=ль…% "%ƒм%›…/L %KAем ,…"е“2,ц,L ƒ= Cе!,%д τ “ 3че2%м ƒ=ем…/. “!ед“2". 

hƒл%›е……/L C%д.%д дл  м…%г%-=*2%!…%г% =…=л,ƒ=, %це…*, .--е*2,"…%“2, , "/K%!= …=-
C!="ле…,L д,"е!“,-,*=ц,, C!,ме…е… " g`n &}*“Cе!,ме…2=ль…%-ме.=…,че“*,L ƒ="%д[, "/-
C3“*=ю?ем м=ш,…%“2!%,2ель…3ю C!%д3*ц,ю , 2!=д,ц,%……% C%дде!›,"=ю?ем “Cец,=л,ƒ,-
!%"=……%е C!%,ƒ"%д“2"%: %“…%"…%L %KAем C!%,ƒ"%д“2"= # "/C%л…е…,е !=ƒ%"/. ƒ=*=ƒ%" (мел-
*%“е!,L…%“2ь); *%л,че“2"% м%д,-,*=ц,L "/C3“*=ем%L C!%д3*ц,, C!=*2,че“*, …е%г!=…,-
че……% (м…%г%…%ме…*л=23!…%“2ь); “!%* "/C%л…е…,  *=›д%г% %2дель…%г% ƒ=*=ƒ= # %2 …е“*%ль-
*,. д…еL д% …е“*%ль*,. ме“ це" (%г!=…,че……%“2ь “!%*= "/C%л…е…, ). 

o!, .2%м C!%цед3!/ %K%“…%"=…,  C!%,ƒ"%д“2"е……%L C!%г!=мм/ g`n 3*!3C…е……% м%›…% 
“-%!м3л,!%"=2ь " “лед3ю?еL C%“лед%"=2ель…%“2,: 
I. nце…*= “3?е“2"3ю?еL …%ме…*л=23!/ C!%,ƒ"%д“2"=.
1.b/деле…,е %д…%2,C…/. C% -3…*ц,%…=ль…%м3 …=ƒ…=че…,ю 2,C%" C!%д3*ц,,, %K!=ƒ3ю-

?,. =““%!2,ме…2…/е г!3CC/ C!%,ƒ"%д“2"е……%L C!%г!=мм/; %це…*= “2еCе…, д,--е!е…ц,=-
ц,, C!%,ƒ"%д,2“  C% *=›д%L "/деле……%L г!3CCе %2дель…%.
2. o! м/м *=ль*3л,!%"=…,ем %C!едел ю2“  "ел,ч,…/ C%л…/. 3дель…/. C!%,ƒ"%д“2"е…-

…/. ƒ=2!=2 (*=* %2…%ше…,  “3мм=!…/. ƒ=2!=2 * %KAем=м "/C3“*= “%%2"е2“2"3ю?,. 2%"=!…/. 
C%ƒ,ц,L " …=23!=ль…/. ед,…,ц=.) дл  *=›д%L “3?е“2"3ю?еL 2%"=!…%L C%ƒ,ц,,.
3. nце…*= "ел,ч,…/ C%л…/. 3дель…/. C!%,ƒ"%д“2"е……/. ƒ=2!=2 дл  *=›д%L …%"%L C%ƒ,-

ц,, C!%,ƒ"%д“2"е……%L C!%г!=мм/. Š=*=  %це…*= м%›е2 K/2ь "/C%л…е…= .*“Cе!2…/м C32ем 
,л, *=ль*3л,!%"=…,ем ƒ=2!=2 дл  %C/2…/. %K!=ƒц%".

4. b/ч,“ле…,е %K%K?е……%L .=!=*2е!,“2,*, *=че“2"= C!%,ƒ"%д“2"е……%L C!%г!=мм/ (*=* 
“3мм/ C%л…/. 3дель…/. ƒ=2!=2 C% "“ем ее C%ƒ,ц, м).

5. b/ч,“ле…,е д%л, %KAем%" "/C3“*= *=›д%г% .леме…2= (C%ƒ,ц,,) C!%,ƒ"%д“2"е……%L C!%-
г!=мм/ (*=* %2…%ше…,е %KAем%" ,. C!%,ƒ"%д“2"= * %K?ем3 %KAем3 "/C3“*= " …=23!=ль…/. 
ед,…,ц=.).
II. o!%г…%ƒ,!%"=…,е %KAем%" “K/2= C!, ,ƒме…е…,, д,--е!е…ц,=ц,, =““%!2,ме…2= " 3“л%", . 

C!%,ƒ"%д“2"е……%г% !=ƒ",2,  C!едC!, 2, .
1. qK%! ,“.%д…/. д=……/. C% %KAем=м “K/2= , це…=м “3?е“2"3ю?,. C%ƒ,ц,L C!%,ƒ"%д“2-

"е……%L C!%г!=мм/. 
2. t%!м3л,!%"=…,е цел, 3C!="ле…,  …%ме…*л=23!%L C!%,ƒ"%д“2"=. o!%"еде…,е “!="…,-

2ель…%L %це…*, C%2е…ц,=ль…/. !/…*%", %C!едел ю?,. …=C!="ле…,  !=ƒ",2,  C!%,ƒ"%д“2"= 
(2=Kл. 2#4), , %K%“…%"=…,е “егме…2%" !/…*= C% -%!м3ле (1). 
3. `…=л,ƒ =““%!2,ме…2= “3?е“2"3ю?еL C!%,ƒ"%д“2"е……%L C!%г!=мм/ , %C!еделе…,е …=,-

K%лее Cе!“Cе*2,"…/. …=C!="ле…,L ,ƒме…е…,  =““%!2,ме…2= (2=Kл. 5).
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4. nце…*= ,ƒме…е…,  C%л…/. C!%,ƒ"%д“2"е……/. ƒ=2!=2 дл  …%"%L C!%,ƒ"%д“2"е……%L C!%-
г!=мм/ C% “лед3ю?,м “%“2="л ю?,м: …=3ч…%-,““лед%"=2ель“*,е C!%е*2…/е , %C/2…%-*%…-
“2!3*2%!“*,е !=ƒ!=K%2*, д%C%л…,2ель…/. м%д,-,*=ц,L (mhnjp); C%дг%2%"*= , %“"%е…,е 
…%"/. м%делеL " C!%,ƒ"%д“2"е; C%дг%2%",2ель…%-ƒ=*люч,2ель…/е %Cе!=ц,,; C!,%K!е2е…,е 
м=2е!,=л%" , *%мCле*23ю?,. C=!2, м, ,ƒ !=“че2= C%2!еK…%“2, …= Cл=…%"/L Cе!,%д; …еC%-
“!ед“2"е……% ,ƒг%2%"ле…,е C=!2,L г%2%"/. ,ƒдел,L.

5. nK%K?е……=  %це…*= "ел,ч,…/ %K%K?е……%г% *%.--,ц,е…2= "%ƒ!=“2=…,  C!%,ƒ"%д“2-
"е……/. ƒ=2!=2 C!, "%ƒ!=“2=…,, “2еCе…, д,--е!е…ц,=ц,, =““%!2,ме…2=. 
III. o!%"еде…,е %C2,м,ƒ=ц,, C!%,ƒ"%д“2"е……%L C!%г!=мм/ C% “%%2"е2“2"3ю?ем3 *!,2е-

!,ю (2#4). 
IV. nце…*= C!%г…%ƒ,!3ем/. %KAем%" “K/2= “3?е“2"3ю?,. , …%"/. C%ƒ,ц,L =““%!2,ме…2= , 

!,“*= !е=л,ƒ=ц,, C!%,ƒ"%д“2"е……%L C!%г!=мм/, “" ƒ=……%г% “% “K/2%м (5, 6). 
V. j%!!е*2,!%"*= “2!3*23!/ м=*“,м,ƒ,!3ю?,. "ел,ч,…3 *!,2е!,е" (7#8) ,…"е“2,ц,%……/. 

“!ед“2" (2=Kл. 6), C!ед…=ƒ…=че……/. дл  C!%,ƒ"%д“2"= %2дель…/. ",д%" C!%д3*ц,,. 
o!ед“2="ле……/L …=K%! C!%цед3! %2!=›=е2 %“…%"…/е “2%!%…/ C!%"%д,м/. м…%г%-=*2%!…%-

г% =…=л,ƒ=, %це…*, .--е*2,"…%“2, , "/K%!= …=C!="ле…,L !=ƒ",2,  C!%,ƒ"%д“2"=, = 2=*›е 
%C2,м,ƒ=ц,, C!%,ƒ"%д“2"е……%L C!%г!=мм/ м=ш,…%“2!%,2ель…%г% C!едC!, 2, . o%*=ƒ=2ел, 
C!%цед3! %K%“…%"=…,  C!%г!=мм !=ƒ",2,  =C!%K,!3ю2“  " g`n &}*“Cе!,ме…2=ль…%-ме.=…,-
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