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ɄɊȺɌɄɈɋɊɈɑɇɈȿ ɉɊɈȽɇɈɁɂɊɈȼȺɇɂȿ ɗɇȿɊȽɈɉɈɌɊȿȻɅȿɇɂə ɋ ɍɑȿɌɈɆ 
ɆȿɌȿɈɎȺɄɌɈɊɈȼ 

 
Ⱥ. Ⱥ. Ȼɨɪɨɞɢɧ 

ɇаɰɢɨɧаɥьɧɵɣ ɢɫɫɥɟɞɨɜаɬɟɥьɫɤɢɣ Ɍɨɦɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ 
 ɤаɮɟɞɪа «ɗɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɫɟɬɢ ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɢɤа» 

 

Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɩɪɢɧɰɢɩɨɜ ɨɩɟɪаɬɢɜɧɨ-ɞɢɫɩɟɬɱɟɪɫɤɨɝɨ ɭɩɪаɜɥɟɧɢя ɜ 
ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɟ яɜɥяɟɬɫя ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɛаɥаɧɫа ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜа ɢ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢя ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ 
ɷɧɟɪɝɢɢ. Ɋаɫɱɟɬɵ ɨɠɢɞаɟɦɵɯ ɛаɥаɧɫɨɜ ɨɫɧɨɜаɧɵ ɧа ɪɟɡɭɥьɬаɬаɯ ɩɪɨɝɧɨɡа ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢя ɧа 
ɪаɡɥɢɱɧɵɟ ɩɟɪɢɨɞɵ ɜɪɟɦɟɧɢ. Ⱦɨɥɝɨɫɪɨɱɧɵɟ ɢ ɫɪɟɞɧɟɫɪɨɱɧɵɟ ɩɪɨɝɧɨɡɵ ɨɛɴɟɦɨɜ 
ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢя ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɢɫɩɨɥьɡɭɸɬɫя ɞɥя ɮɨɪɦɢɪɨɜаɧɢя ɟɠɟɝɨɞɧɵɯ ɫɜɨɞɧɵɯ 
ɛаɥаɧɫɨɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜа ɢ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢя ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ. Кɪаɬɤɨɫɪɨɱɧɵɟ ɩɪɨɝɧɨɡɵ 
ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢя яɜɥяɸɬɫя ɨɫɧɨɜɨɣ ɞɥя ɮɨɪɦɢɪɨɜаɧɢя ɞɢɫɩɟɬɱɟɪɫɤɢɯ ɝɪаɮɢɤɨɜ. Ɉɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ 
ɨɩɪɟɞɟɥяɸɬɫя ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɟ ɨɛɴɟɦɵ ɢ ɪаɡɦɟɳɟɧɢɟ ɪɟɡɟɪɜɨɜ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜ ȿɞɢɧɨɣ 
ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɟ (ȿɗɋ) Ɋɨɫɫɢɢ. Ɉɩɟɪаɬɢɜɧɨ-ɞɢɫɩɟɬɱɟɪɫɤɨɟ ɭɩɪаɜɥɟɧɢɟ ɪɟɠɢɦаɦɢ ȿɗɋ Ɋɨɫɫɢɢ 
ɨɫɭɳɟɫɬɜɥяɟɬ ɈȺɈ «ɋɈ ȿɗɋ». Д1Ж 

Ɉɩɟɪаɬɢɜɧɵɟ ɩɪɨɝɧɨɡɵ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢя ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɫɥɭɠаɬ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɦ ɡɜɟɧɨɦ 
ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜаɧɢя ɛаɥаɧɫɢɪɭɸɳɟɝɨ ɪɵɧɤа, ɤɨɬɨɪɵɣ ɧаɱаɥ ɪаɛɨɬаɬь ɜ Ɋɨɫɫɢɢ ɜ β00η ɝ. 
ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬь ɜ ɜɵɫɨɤɨɣ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜаɧɢя ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧа ɤаɤ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦɢ, 
ɬаɤ ɢ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɦɢ ɩɪɢɱɢɧаɦɢ. ɋ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢя ɬɨɱɧɵɟ ɩɪɨɝɧɨɡɵ 
ɨɛɟɫɩɟɱɢɜаɸɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬь ɨɩɟɪаɬɢɜɧɨ-ɞɢɫɩɟɬɱɟɪɫɤɨɦɭ ɩɟɪɫɨɧаɥɭ ɨɩɬɢɦаɥьɧɨ 
ɪаɫɩɪɟɞɟɥɢɬь ɧаɝɪɭɡɤɢ ɦɟɠɞɭ ɫɬаɧɰɢяɦɢ, ɩɨɫɬаɜɳɢɤаɦ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬь 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɣ ɪɟɡɟɪɜ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɧа ɫɬаɧɰɢяɯ. ȼɫɟ ɷɬɨ ɜɟɞɟɬ ɤ ɩɨɜɵшɟɧɢɸ ɧаɞɟɠɧɨɫɬɢ ɢ 
ɤаɱɟɫɬɜа ɪаɛɨɬɵ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ (ɗɗɋ). ɋ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɣ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢя 
ɬɨɱɧɵɟ ɩɪɨɝɧɨɡɵ ɩɨɡɜɨɥяɸɬ ɭɱаɫɬɧɢɤаɦ ɨɩɬɨɜɨɝɨ ɪɵɧɤа ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɢ ɦɨɳɧɨɫɬɢ 
(ɈɊɗɆ) ɩɪɨɞаɜаɬь ɢ ɩɨɤɭɩаɬь ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɸ ɩɨ ɧаɢɛɨɥɟɟ ɜɵɝɨɞɧɵɦ ɞɥя ɧɢɯ ɰɟɧаɦ, 
ɨɩɬɢɦɢɡɢɪɭя ɪаɛɨɬɭ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя ɩɭɬɟɦ ɤɨɪɪɟɤɬɢɪɨɜɤɢ ɝɪаɮɢɤɨɜ ɪаɛɨɬɵ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя. 
ɗɬɨ ɫɜяɡаɧɨ ɫ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɤ ɭɱаɫɬɧɢɤаɦ ɈɊɗɆ ɩɪɟɞɴяɜɥяɸɬɫя ɠɟɫɬɤɢɟ ɬɪɟɛɨɜаɧɢя ɩɨ 
ɫɨɛɥɸɞɟɧɢɸ ɩɥаɧɨɜɨɝɨ (ɡаяɜɥɟɧɧɨɝɨ) ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢя/ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜа ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ, а ɟɝɨ 
ɧɟɫɨɛɥɸɞɟɧɢɟ ɩɪɟɞɭɫɦаɬɪɢɜаɟɬ ɧаɥɨɠɟɧɢɟ шɬɪаɮɨɜ. ȼɫɟ ɷɬɨ ɩɨɡɜɨɥяɟɬ ɝɨɜɨɪɢɬь ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ 
ɬɨɱɧɨɫɬь ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜаɧɢя ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɜɥɢяɟɬ ɧа ɢɬɨɝɨɜɵɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɢ 
ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɟ ɩɨɤаɡаɬɟɥɢ ɗɗɋ, ɩɪɢɨɛɪɟɬаɟɬ ɤаɱɟɫɬɜɟɧɧɨ ɧɨɜɨɟ ɡɧаɱɟɧɢɟ ɜ ɭɫɥɨɜɢяɯ 
ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜаɧɢя ɈɊɗɆ ɢ яɜɥяɟɬɫя ɜɟɫьɦа аɤɬɭаɥьɧɨɣ ɬɟɦɨɣ. 

Заɞаɱа ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜаɧɢя ɷɥɟɤɬɪɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢя ɡаɤɥɸɱаɟɬɫя, ɝɥаɜɧɵɦ ɨɛɪаɡɨɦ, ɜ 
аɧаɥɢɡɟ ɨɛɴɟɤɬɢɜɧɵɯ ɮаɤɬɨɪɨɜ, ɜɥɢяɸɳɢɯ ɧа ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɧаɝɪɭɡɤɢ, ɢ ɪаɫɱɟɬɟ ɨɠɢɞаɟɦɵɯ 
ɝɪаɮɢɤɨɜ ɧаɝɪɭɡɤɢ ɷɥɟɤɬɪɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢя. ȼ ɡаɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɱɢɫɥа ɭɱɢɬɵɜаɟɦɵɯ ɩɪɢ 
ɦɨɞɟɥɢɪɨɜаɧɢɢ ɧаɝɪɭɡɤɢ ɮаɤɬɨɪɨɜ ɪаɡɥɢɱаɸɬ ɨɞɧɨ- ɢ ɦɧɨɝɨɮаɤɬɨɪɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ. ɉɟɪɜɵɟ ɩɪɢ 
ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɢ ɦɨɞɟɥɟɣ ɭɱɢɬɵɜаɸɬ ɬɨɥьɤɨ ɡɧаɱɟɧɢя ɧаɝɪɭɡɤɢ ɡа ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɣ ɢɧɬɟɪɜаɥ ɢ 
ɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɮаɤɬɨɪ, ɜɬɨɪɵɟ ɭɱɢɬɵɜаɸɬ ɬаɤɠɟ ɜɥɢяɧɢɟ ɜɧɟшɧɢɯ ɮаɤɬɨɪɨɜ, ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ, 
ɦɟɬɟɨɪɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ. ɇа ɫɟɝɨɞɧяшɧɢɣ ɞɟɧь ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɦɟɬɨɞɨɜ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜаɧɢя 
ɧаɝɪɭɡɤɢ, ɛɨɥьшɢɧɫɬɜɨ ɢɡ ɧɢɯ ɨɞɧɨɮаɤɬɨɪɧɵɟ. Ɉɞɧаɤɨ ɨɩɵɬ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢя ɩɪɨɝɧɨɡɧɵɯ 
ɪаɫɱɟɬɨɜ ɭɤаɡɵɜаɟɬ, ɱɬɨ ɭɱɟɬ ɦɟɬɟɨɮаɤɬɨɪɨɜ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ  ɩɨɜɵшɟɧɢɸ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɢ 
ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬɢ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜаɧɢя ɨɠɢɞаɟɦɵɯ ɪɟɠɢɦɨɜ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢя.   

Ɇɟɬɟɨɪɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɮаɤɬɨɪɵμ ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪа ɧаɪɭɠɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯа, ɨɫɜɟɳɟɧɧɨɫɬь, 
ɜɥаɠɧɨɫɬь, ɫɤɨɪɨɫɬь ɜɟɬɪа - ɨɤаɡɵɜаɸɬ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɜɥɢяɧɢɟ ɧа ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟ 
ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ . Ɉɧɢ ɜɨ ɦɧɨɝɨɦ ɨɩɪɟɞɟɥяɸɬ ɫɟɡɨɧɧɵɟ ɤɨɥɟɛаɧɢя ɢ ɫɭɬɨɱɧɭɸ 
ɧɟɪаɜɧɨɦɟɪɧɨɫɬь, а ɬаɤɠɟ ɧɟɪɟɝɭɥяɪɧɵɟ ɤɨɥɟɛаɧɢя ɝɪаɮɢɤɨɜ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢя. ɇаɢɛɨɥɟɟ 
ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɜɥɢяɧɢɟ ɧа ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟ ɨɤаɡɵɜаɸɬ ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪа ɢ ɨɫɜɟɳɟɧɧɨɫɬь. ȼɥɢяɧɢɟ 
ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɵ ɨɩɪɟɞɟɥяɟɬɫя ɪаɫɯɨɞɨɦ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɧа ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɟ 
ɩɪɨɰɟɫɫɵ, ɨɬɨɩɥɟɧɢɟ ɡɞаɧɢɣ, ɜɟɧɬɢɥяɰɢɸ, ɨɯɥаɠɞɟɧɢɟ ɜ ɯɨɥɨɞɢɥьɧɢɤаɯ, ɤɨɧɞɢɰɢɨɧɟɪаɯ. 
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ɇаɢɛɨɥɟɟ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɟɧ ɤ ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɟ ɪаɫɯɨɞ ɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɡɢɦɧɢɣ ɫɟɡɨɧ, а ɬаɤɠɟ ɩɪɢɦɵɤаɸɳɢɟ 
ɤ ɧɟɦɭ ɩɟɪɢɨɞɵ. Ⱦɥя ɗɗɋ, ɝɞɟ ɨɫɜɟɬɢɬɟɥьɧая ɧаɝɪɭɡɤа ɫɨɫɬаɜɥяɟɬ ɡɧаɱɢɬɟɥьɧɭɸ ɱаɫɬь, ɜ 
ɫɜяɡɢ ɫ ɬɟɧɞɟɧɰɢɟɣ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢя ɛɵɬɨɜɨɣ ɧаɝɪɭɡɤɢ, ɭɪɨɜɟɧь ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɨɫɜɟɳɟɧɧɨɫɬɢ 
ɨɤаɡɵɜаɟɬ ɜɥɢяɧɢɟ ɧа ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟ, ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɧа ɮɨɪɦɢɪɨɜаɧɢɟ ɭɬɪɟɧɧɟɝɨ ɢ ɜɟɱɟɪɧɟɝɨ 
ɦаɤɫɢɦɭɦɨɜ. Ⱦɥя ɦɨɞɟɥɢɪɨɜаɧɢя ɤɨɥɟɛаɧɢɣ ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɵ ɢ ɨɫɜɟɳɟɧɧɨɫɬɢ  ɢɫɩɨɥьɡɭɟɬɫя 
ɦɟɬɨɞ ɫɟɡɨɧɧɵɯ ɤɪɢɜɵɯ. ɉɨɱаɫɨɜɵɟ ɡɧаɱɟɧɢя ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɵ T(n) ɢ ɨɫɜɟɳɟɧɧɨɫɬɢ Q(n) 
ɩɪɟɞɫɬаɜɥяɸɬɫя ɜ ɜɢɞɟ ɫɭɦɦɵ ɞɜɭɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ    Дβ, γЖμ ܶሺ݊ሻ = ̝ܶ ˈˊሺ݊ሻ + ሺ݊ሻ;       (1)              ܳሺ݊ሻܶߜ = ܳ˔ˈˊሺ݊ሻ +     ሺ݊ሻ;                                  (2)ܳߜ

ɝɞɟ Tɫɟɡ(n) ɢ Qɫɟɡ(n) –ɫɟɡɨɧɧɵɟ ɫɨɫɬаɜɥяɸɳɢɟ (ɫɟɡɨɧɧɵɟ ɤɪɢɜɵɟ) ɦɟɬɟɨɮаɤɬɨɪɨɜ, 
ɨɩɪɟɞɟɥяɟɦɵɟ ɪɟɝɭɥяɪɧɵɦɢ ɫɟɡɨɧɧɵɦɢ ɤɨɥɟɛаɧɢяɦɢ ɜ ɪаɡɪɟɡɟ ɝɨɞаν įT(n) ɢ įQ(n) – 
ɧɟɪɟɝɭɥяɪɧɵɟ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢя ɦɟɬɟɨɮаɤɬɨɪɨɜ ɨɬ ɫɟɡɨɧɧɨɣ ɫɨɫɬаɜɥяɸɳɟɣ ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ 
ɦɟɬɟɨɪɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɫɬаɧɨɜɤɢν n – ɧɨɦɟɪ ɞɧя ɜ ɝɨɞɭ (1-365).                                                       

ɋɟɡɨɧɧɵɟ ɤɪɢɜɵɟ ɦɟɬɟɨɮаɤɬɨɪɨɜ ɦɨɞɟɥɢɪɭɸɬɫя ɫ ɩɨɦɨɳьɸ ɩɨɥɢɧɨɦɨɜ Ɏɭɪьɟμ ̝ܶ ˈˊሺ݊ሻ = బଶ ∑ ሺܤܿ݇ݏ�݊ + ′ܤ ሻே=ଵ݊�݇݊݅ݏ ;                    (3) ܳ˔ˈˊሺ݊ሻ = బଶ ∑ ሺܥܿ݇ݏ�݊ + ′ܥ ሻே=ଵ݊�݇݊݅ݏ ,                    (4) 

ɝɞɟ B0, Bk, B
’
k, C0, Ck, C’k-ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɪаɡɥɨɠɟɧɢя Ɏɭɪьɟν                Ȧ = βπ/Ɍν Ɍ = γθην N = 

4÷8. 
ɇа ɪɢɫ. 1 ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɮаɤɬɢɱɟɫɤɨɟ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟ  ɢ ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪа Кɭɡɛаɫɫɷɧɟɪɝɨ, а ɬаɤɠɟ 

ɢɯ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜаɧɧɵɟ ɫɟɡɨɧɧɵɟ ɤɪɢɜɵɟ Ɋɫɟɡ ɢ Ɍɫɟɡ. 

 
Ɋɢɫ. 1. Ɏаɤɬɢɱɟɫɤɨɟ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟ, ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪа ɢ ɫɟɡɨɧɧɵɟ ɤɪɢɜɵɟ ɷɬɢɯ ɩаɪаɦɟɬɪɨɜ 

ɞɥя Кɭɡɛаɫɫɷɧɟɪɝɨ (β00β ɝ.) 
ɇа ɪɢɫ. 1 ɦɨɠɧɨ ɡаɦɟɬɢɬь, ɱɬɨ ɫɟɡɨɧɧɵɟ ɤɪɢɜɵɟ ɞɨɫɬаɬɨɱɧɨ ɬɨɱɧɨ ɨɬɪаɠаɸɬ 

ɭɫɬɨɣɱɢɜɵɟ ɫɟɡɨɧɧɵɟ ɰɢɤɥɵ. Ɍаɤɠɟ ɦɨɠɧɨ ɩɪɨɫɥɟɞɢɬь ɡаɜɢɫɢɦɨɫɬь ɷɥɟɤɬɪɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢя ɨɬ 
ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɵ. Заɜɢɫɢɦɨɫɬь ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢя ɨɬ ɦɟɬɟɨɮаɤɬɨɪɨɜ ɜ ɰɟɥɨɦ ɧɟ ɥɢɧɟɣɧа. Ⱦɥя 
ɭɩɪɨɳɟɧɧɨɣ ɨɰɟɧɤɢ ɢɯ ɜɥɢяɧɢя ɩɪɢɦɟɧяɸɬɫя ɬаɤ ɧаɡɵɜаɟɦɵɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ  ɜɥɢяɧɢя. Ɉɧɢ 
ɨɬɪаɠаɸɬ ɥɢɧɟɣɧɭɸ ɜɡаɢɦɨɫɜяɡь ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɣ ɧаɝɪɭɡɤɢ ɨɬ ɪɟɝɭɥяɪɧɨɣ ɫɨɫɬаɜɥяɸɳɟɣ Ɋɫɟɡ(n) 
(ɫɟɡɨɧɧɨɣ ɤɪɢɜɨɣ) ɢ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɣ ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɵ (ɨɫɜɟɳɟɧɧɨɫɬɢ) ɨɬ ɫɟɡɨɧɧɨɣ ɤɪɢɜɨɣ Tɫɟɡ(n) 
(Qɫɟɡ(n)) ɧа 1 ᴼɋ (ɧа ɨɞɧɭ ɟɞɢɧɢɰɭ ɨɛɥаɱɧɨɫɬɢ). 

Кɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɜɥɢяɧɢя ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɵ ɨɩɪɟɞɟɥяɸɬɫя ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪаɡɨɦμ ்ܭோ = ்ܴோ ோሺ%ሻ்ܭ (5)                                            ;���� = �� ͳͲͲ;                                        (6) 
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ɝɞɟ RTR – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩаɪɧɨɣ ɤɨɪɪɟɥяɰɢɢ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɣ ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɵ ɢ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢяν ıP ɢ ıɌ 
– ɫɪɟɞɧɟɤɜаɞɪаɬɢɱɟɫɤɢɟ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢя ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢя ɢ ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɵ ɨɬ ɫɟɡɨɧɧɵɯ ɤɪɢɜɵɯν Ɋɫɪ – 
ɫɪɟɞɧɟɟ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟ ɡа ɩɟɪɢɨɞ. 

Кɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɤɨɪɪɟɥяɰɢɢ RTP, ɯаɪаɤɬɟɪɢɡɭɸɳɢɣ ɫɬɟɩɟɧь ɥɢɧɟɣɧɨɣ ɫɜяɡɢ ɦɟɠɞɭ 
ɞɜɭɦя ɜɟɥɢɱɢɧаɦɢ, ɜɵɱɢɫɥяɟɬɫя ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ Д4Жμ  ܴ௫௬ = ೣ�ೣ�;                                             (7) 

௫௬ܭ = ሻݐሺݔ]}ܯ − ሻݐሺݕ][ሻݔሺܯ −  ሻ]},                    (8)ݕሺܯ
ɝɞɟ K – ɤɨɜаɪɢаɰɢɨɧɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬν x(t), y(t) – ɮаɤɬɢɱɟɫɤɢɟ ɡɧаɱɟɧɢяν M, M(x), M(y) – 
ɦаɬɟɦаɬɢɱɟɫɤɢɟ ɨɠɢɞаɧɢя. Ⱥɧаɥɨɝɢɱɧɵɦ ɨɛɪаɡɨɦ ɨɩɪɟɞɟɥяɸɬɫя ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɜɥɢяɧɢя 
ɨɛɥаɱɧɨɫɬɢ ɧа ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟ RQP. 

Ⱦɥя ɛɨɥɟ ɬɨɱɧɨɝɨ ɭɱɟɬа ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɵ ɩɪɢɦɟɧяɟɬɫя ɛɨɥɟɟ ɫɥɨɠɧая ɡаɜɢɫɢɦɨɫɬь ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬа 
ɜɥɢяɧɢя ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɵ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɪɟɠɢɦа ɪаɛɨɬɵ ɨɬɨɩɢɬɟɥьɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ.  

ɂɫɫɥɟɞɭя ɞɢɧаɦɢɤɭ ɡаɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɧаɝɪɭɡɤɢ ɨɬ ɦɟɬɟɨɮаɤɬɨɪɨɜ, ɫɥɟɞɭɟɬ ɨɬɦɟɬɢɬь 
ɧɟɤɨɬɨɪɨɟ ɡаɩаɡɞɵɜаɧɢɟ, ɫɜяɡаɧɧɨɟ ɫ ɢɧɟɪɰɢɨɧɧɨɫɬьɸ ɜɥɢяɧɢя ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɵ. Ⱦɥя 
ɤаɱɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɨɰɟɧɤɢ ɷɬɨɝɨ яɜɥɟɧɢя ɦɨɠɧɨ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɬь ɤɨɪɪɟɥяɰɢɨɧɧɭɸ ɮɭɧɤɰɢɸ. Ɋаɫɱɟɬ 
ɜɡаɢɦɧɨɣ ɤɨɪɪɟɥяɰɢɨɧɧɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ ɩɨɤаɡɵɜаɟɬ ɧаɥɢɱɢɟ яɜɧɨ ɜɵɪаɠɟɧɧɨɝɨ ɡаɩаɡɞɵɜаɧɢя 
ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ ɷɥɟɤɬɪɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢя ɩɨ ɨɬɧɨшɟɧɢɸ ɤ ɢɡɦɟɧɟɧɢяɦ ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɵ. Ⱦɥя ɛɨɥɟɟ 
ɬɨɱɧɨɝɨ ɭɱɟɬа ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɵ  ɦɨɠɟɬ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɬьɫя ɷɮɮɟɤɬɢɜɧая ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪа, ɞаɸɳая 
ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬь ɭɱɟɫɬь ɡаɩаɡɞɵɜаɧɢɟ ɜɥɢяɧɢя ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɵ. Заɜɢɫɢɦɨɫɬь ɧаɝɪɭɡɤɢ ɨɬ 
ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɵ ɪаɫɫɱɢɬɵɜаɟɬɫя ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɷɤɜɢɜаɥɟɧɬɧɨɣ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɣ įTɷɤɜ(n): δ�ˠˍ˅ሺnሻ = �ଵߜʡሺ݊ሻ + �ଶߜʡሺ݊ − ͳሻ + �ଷߜʡሺ݊ − ʹሻ,      (9) 
ɝɞɟ α1, α2, α3 – ɜɟɫɨɜɵɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵν įT(n), įT(n-1), įT(n-2) – ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢя 
ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɵ ɜ ɬɟɤɭɳɢɣ, ɜɱɟɪашɧɢɣ ɢ ɩɨɡаɜɱɟɪашɧɢɣ ɞɧɢ. ɉɪɢ ɪаɡɪаɛɨɬɤɟ ɦɧɨɝɨɮаɤɬɨɪɧɵɯ 
ɦɨɞɟɥɟɣ ɩɪɨɝɧɨɡа ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɭɱɢɬɵɜаɬь ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɦɭɥьɬɢɤɨɥɥɢɧɟаɪɧɨɫɬɢ ДηЖ. ɉɨɞ 
ɦɭɥьɬɢɤɨɥɥɢɧɟаɪɧɨɫɬьɸ ɩɨɧɢɦаɸɬ ɧаɥɢɱɢɟ ɡɧаɱɢɦɨɣ ɤɨɪɪɟɥяɰɢɢ ɦɟɠɞɭ ɫаɦɢɦɢ 
ɜɥɢяɸɳɢɦɢ ɮаɤɬɨɪаɦɢ (аɪɝɭɦɟɧɬаɦɢ). ȿё ɧаɥɢɱɢɟ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɭɫɥɨɠɧяɟɬ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɟ 
аɧаɥɢɡа. Ⱦɥя ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢя ɫɜяɡɢ ɦɟɠɞɭ ɜɥɢяɸɳɢɦɢ ɮаɤɬɨɪаɦɢ ɪаɫɫɦɨɬɪɢɦ ɦаɬɪɢɰɭ 
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɩаɪɧɨɣ ɤɨɪɪɟɥяɰɢɢ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢя (ɩаɪаɦɟɬɪ Ɋ) – ɨɛɥаɱɧɨɫɬь (ɩаɪаɦɟɬɪ Q) – 
ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪа (ɩаɪаɦɟɬɪ Ɍ). Кɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɩаɪɧɨɣ ɤɨɪɪɟɥяɰɢɢ ɨɛɨɡɧаɱаɸɬɫя, 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, RQP, RTP, RQT ɢ ɬ. ɞ.μ ቌ ͳ ܴொ ்ܴ ܴொ ͳ ܴொ்்ܴ ்ܴொ ͳ ቍ,                                      (10) 

Ⱦɥя ɩɨɞɨɛɧɨɣ ɨɰɟɧɤɢ ɛɵɥа ɩɪɨɜɟɞɟɧа ɫɟɪɢя ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɣ ɞɥя ɦаɬɪɢɰɵ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ 
ɤɨɪɪɟɥяɰɢɢ (10). ɂɡ аɧаɥɢɡа ɪаɫɫɱɢɬаɧɧɵɯ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɫɥɟɞɭɟɬ, ɱɬɨ ɜ ɡɢɦɧɢɣ ɩɟɪɢɨɞ 
RQTɡɧаɱɢɬɟɥьɧɨ ɛɨɥьшɟ, ɱɟɦ RQPɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɜɫɟɯ ɫɭɬɨɤ, ɱɬɨ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞаɟɬ ɝɢɩɨɬɟɡɭ ɨ 
ɦɭɥьɬɢɤɨɥɥɢɧɟаɪɧɨɫɬɢ. Ⱦɥя ɨɛɥаɱɧɨɫɬɢ ɨɱɟɜɢɞɧа ɧɟɜɵɫɨɤая, ɧɨ ɭɫɬɨɣɱɢɜая ɫɜяɡь ɫ 
ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɨɣ. ɂɡ ɧаɥɢɱɢя ɦɭɥьɬɢɤɨɥɥɢɧɟаɪɧɨɫɬɢ ɦɟɬɟɨɮаɤɬɨɪɨɜ ɫɥɟɞɭɟɬ ɜаɠɧɵɣ ɜɵɜɨɞ, ɱɬɨ 
ɪаɡɞɟɥьɧɵɣ ɭɱɟɬ ɦɟɬɟɨɮаɤɬɨɪɨɜ ɫ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢɟɦ ɩɪɨɫɬɵɯ ɥɢɧɟɣɧɵɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɢ 
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɜɥɢяɧɢя ɦɨɠɟɬ ɧɟ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬь ɞɨɫɬаɬɨɱɧɨɣ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɪаɫɱɟɬɨɜ. Ⱦɥя ɛɨɥɟɟ 
ɬɨɱɧɨɝɨ ɭɱɟɬа ɦɟɬɟɨɮаɤɬɨɪɨɜ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɦɧɨɠɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɪɟɝɪɟɫɫɢɣ ɫ 
ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɵɦ ɪаɫɱɟɬɨɦ ɩаɪаɦɟɬɪɨɜ ɭɪаɜɧɟɧɢɣ ɪɟɝɪɟɫɫɢɣ. 

ȿɳɟ ɨɞɧɢɦ ɧɟɦаɥɨɜаɠɧɵɦ ɮаɤɬɨɪɨɦ, ɜɥɢяɸɳɢɦ ɧа ɭɪɨɜɟɧь ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢя 
ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ, яɜɥяɟɬɫя ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥьɧɨɫɬь ɫɜɟɬɨɜɨɝɨ ɞɧя. ɂɦɟɧɧɨ ɷɬɢɦ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧа 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬь ɩɟɪɟɯɨɞа ɧа ɥɟɬɧɟɟ ɢ ɡɢɦɧɟɟ ɜɪɟɦя. Ⱥɧаɥɢɡ ɜɥɢяɧɢя ɷɬɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫа ɧа 
ɭɪɨɜɟɧь ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢя ɩɨɤаɡаɥ, ɱɬɨ ɩɟɪɟɯɨɞ ɧа ɥɟɬɧɟɟ ɜɪɟɦя ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɜɥɢяɟɬ ɧа 
ɮɨɪɦɢɪɨɜаɧɢɟ ɜɟɱɟɪɧɟɝɨ ɦаɤɫɢɦɭɦа – ɨɧ ɧаɫɬɭɩаɟɬ ɧа ɱаɫ ɩɨɡɠɟ ɢ ɭɦɟɧьшаɟɬɫя (ɩɨ ȿɗɋ – 
ɨɤɨɥɨ β%), ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɫɭɦɦаɪɧɨɟ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟ ɬаɤɠɟ ɭɦɟɧьшаɟɬɫя (ɩɨ ȿɗɋ – ɨɤɨɥɨ 0,η%). 
ɍɥɭɱшаɟɬɫя ɮɨɪɦа ɝɪаɮɢɤɨɜ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢя – ɫɧɢɠаɟɬɫя ɢɯ ɧɟɪаɜɧɨɦɟɪɧɨɫɬь. Ɉɞɧаɤɨ ɩɟɪɟɯɨɞ 
ɧа ɡɢɦɧɟɟ ɜɪɟɦя ɞаɟɬ ɨɛɪаɬɧɵɣ ɷɮɮɟɤɬ. Кɨɧɟɱɧɨ, ɜ ɫɢɥɭ ɛɨɥьшɨɣ ɝɟɨɝɪаɮɢɱɟɫɤɨɣ 
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ɩɪɨɬяɠɟɧɧɨɫɬɢ ɧашɟɣ ɫɬɪаɧɵ ɜ ɤаɠɞɨɦ ɪɟɝɢɨɧɟ ɞаɧɧая ɩɪɨɰɟɞɭɪа ɨɤаɡɵɜаɟɬ ɪаɡɥɢɱɧɵɣ 
ɷɮɮɟɤɬ, ɧɨ ɜ ɰɟɥɨɦ ɤаɪɬɢɧа ɫɯɨɠая. ȼɦɟɫɬɟ ɫ ɬɟɦ ɩɟɪɟɯɨɞ ɧа ɥɟɬɧɟɟ ɢ ɡɢɦɧɟɟ ɜɪɟɦя ɞɥя 
ɛɨɥьшɢɧɫɬɜа ɪɟɝɢɨɧɨɜ  ɢ ȿɗɋ Ɋɨɫɫɢ ɜ ɰɟɥɨɦ ɜ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɟ ɫɪɨɤɢ ɧɟ яɜɥяɟɬɫя 
ɨɩɬɢɦаɥьɧɵɦ ɫ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢя ɷɤɨɧɨɦɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ. Ⱦɥя ɛɨɥɟɟ ɪаɰɢɨɧаɥьɧɨɝɨ 
ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢя ɫɜɟɬɨɜɨɝɨ ɞɧя ɫɥɟɞɭɟɬ ɪаɫɫɦɨɬɪɟɬь ɪаɫшɢɪɟɧɢɟ ɝɪаɧɢɰ ɥɟɬɧɟɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɢɥɢ 
ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɥɟɬɧɟɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɝɨɞа. 

ЗȺКɅɘɑȿɇɂȿ 
ɇа ɭɪɨɜɟɧь ɷɥɟɤɬɪɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢя ɢ ɬɨɱɧɨɫɬь ɟɝɨ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜаɧɢя ɜɥɢяɸɬ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ 

ɮаɤɬɨɪɨɜ, ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɦɟɬɟɨɪɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ. ɋɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɬɪɟɛɨɜаɧɢя ɩɪаɤɬɢɤɢ ɤ ɬɨɱɧɨɫɬɢ 
ɩɪɨɝɧɨɡɧɵɯ ɪаɫɱɟɬɨɜ ɩɪɢɜɨɞяɬ ɤ ɬɨɦɭ, ɱɬɨ ɪаɧɟɟ ɪаɡɪаɛɨɬаɧɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ ɧɟ ɜɫɟɝɞа 
ɨɛɟɫɩɟɱɢɜаɸɬ ɬɪɟɛɭɟɦɭɸ ɬɨɱɧɨɫɬь ɪɟɡɭɥьɬаɬɨɜ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵ ɧɨɜɵɟ ɩɨɞɯɨɞɵ, 
ɦɟɬɨɞɵ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜаɧɢя, ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɨɝɥɢ ɛɵ ɭɱɢɬɵɜаɬь ɞаɧɧɵɟ ɪаɡɥɢɱɧɨɝɨ ɪɨɞа, ɭɦɟɥɢ 
ɪаɛɨɬаɬь ɫ ɧɟɬɨɱɧɵɦɢ, ɧɟɩɨɥɧɵɦɢ ɜɯɨɞɧɵɦɢ ɞаɧɧɵɦɢ. Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɬаɤɢɯ ɧɨɜɵɯ, 
ɪаɡɜɢɜаɸɳɢɯɫя ɩɨɞɯɨɞɨɜ яɜɥяɟɬɫя ɦɟɬɨɞ, ɨɫɧɨɜаɧɧɵɣ ɧа ɧɟɱɟɬɤɨɣ ɥɨɝɢɤɟ ɢ ɧɟɣɪɨɧɧɵɯ 
ɫɟɬяɯ, ɩɨɥɭɱɢɜшɢɣ ɧаɡɜаɧɢɟ ɧɟɱɟɬɤɢɟ ɧɟɣɪɨɧɧɵɟ ɫɟɬɢ. ɂɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɵɟ ɧɟɣɪɨɧɧɵɟ ɫɟɬɢ – ɷɬɨ 
ɭɫɬɪɨɣɫɬɜа, ɨɫɧɨɜаɧɧɵɟ ɧа ɩаɪаɥɥɟɥьɧɨɣ ɨɛɪаɛɨɬɤɟ ɢɧɮɨɪɦаɰɢɢ ɜɫɟɦɢ ɡɜɟɧьяɦɢ. Ɉɧɢ 
ɨɛɥаɞаɸɬ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬьɸ ɤ ɨɛɭɱɟɧɢɸ ɢ ɨɛɨɛɳɟɧɢɸ ɧаɤɨɩɥɟɧɧɵɯ ɡɧаɧɢɣ. ɇɟɣɪɨɧɧɵɦ ɫɟɬяɦ 
ɩɪɢɫɭɳɢ ɱɟɪɬɵ ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɢɧɬɟɥɥɟɤɬа. Ɉɞɧаɤɨ ɢ ɨɧɢ ɨɛɥаɞаɸɬ ɧɟɞɨɫɬаɬɤаɦɢ – ɩɪɨɰɟɫɫ 
ɢɯ ɨɛɭɱɟɧɢя ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɞɨɫɬаɬɨɱɧɨ ɦɟɞɥɟɧɧɨ, а ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɣ аɧаɥɢɡ ɭɠɟ ɨɛɭɱɟɧɧɨɣ 
ɧɟɣɪɨɧɧɨɣ ɫɟɬɢ яɜɥяɟɬɫя ɫɥɨɠɧɵɦ. Ɇɧɨɝɢɟ ɢɡ ɷɬɢɯ ɧɟɞɨɫɬаɬɤɨɜ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬь ɪаɡɪɟшɟɧɵ ɫ 
ɩɨɦɨɳьɸ ɫɢɫɬɟɦ ɫ ɧɟɱɟɬɤɨɣ ɥɨɝɢɤɨɣ ДθЖ. 
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