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- ��������	 
	����������� ����� �������� ���� ������ � ��	������� 
�	���� ��
��, �.�. ���	����� ��� ���	�����  �������� �	���� ��
�� 
��	������� �� ������� ����������. ������ ��	�� Web-�	������� ������������ � ���� 
������ ������� �� ��	��	 ��. !	�  "��,  ��  �������  �	������  �	�����  ���,  
�����������  �	
�� �	������ �	���� ��
�� �� ������� 
	����	�������; 

- ��������	 #�$% � ��������	 
	����������� ����� �������� �	���	� 
������ ������� ���������� � �	
��� �	������ 
	������ ��
�� �� ������� 

	�����������, ��, � ��� ��	���, ������� ��&�������� �
��������� 
��������	������ ��
����� � ����� ��������� ����� ��	����� � ���������� 
�������� �	���� ��
�� �� ������� �
	����; 

- ��������	 
	����������� ����� �������� ���� ������  �	������ 

	������ ��
�� �� ������� ����������, ��	����� �� �� ��'����� ���� � ��
	���� 

	���.  

��������	 
	����������� � ��������	 #�$%  �
�� ���	����� 
�	����	����� ���������� ���	�����, �� � ��� ��	��� ������ ��&�������� 
�
��������� ��������	������ ��������� 	���	���	� � ����� ���������� ����� 
	����� 
	��� � ����	������� � ���������� �������� ������ �	�����
 �	������ 
�� ������� ��
	����; 

- ��������	 #�$% ����� �������� ��&�������� ��� � �		����	��� ������ 
�������	�
 ����� 	����� 
	��� �� ����	������; 

- ��������	 
	����������� ����� �������� 	�
���	�	���� � ������� ����� 
�
	���� 
	��� �� ����	����	� ��� 	����� � ����	�������; 

- ������  �
	���� �� ����	����	�, ���	����� �������� ��������	� #�$% 
� ��������	� 
	�����������, ������� ��&�������� �
��������� ��������	������  
�
	���� � �������� ����	����	�� ��� 	����� 
	��� �� ������� ����	������. 
(���������� ������ � ������� 	����� 
	��� � 	������� �� ����	������� ����� 
��������	 )*!. 

�����. +���� �� �	����������
, �������� 	��������� ��������	����� 
�	����������� ������� �������� 	
�������� 	�����	�� ������� 
	��� � ������� 
�	
� � ���	���� �	�� ������
 ������.  

 
 
 

 
 

��������, 	
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����� � ��������-
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��� 
������ � ��
��������� 
���	���
 

 
��� 656.8:621.28 

������� ����� ��������� - �.�.�., �	�!����	 (�"����, ����#�)   
����
��� �$�%	� ��������� – ���	%���� #���������&� �������� #�-65 �� 
������	����'�� «��������"*��$ �	�����	�» (�"����, ����#�) 

+/#3437�;3< #��=>/+�#=+? >@#3 3  /����+�> ���@>>� 

/ 1969 
�� �������� ��������� ���	�� �	���� ��	�� ��	����, ���� ��	
 
������� �  ���, �� ��������� ������������ ��������� (�������, ������) � 
���� (�	����	���, ���	������� � �.�.) �	� ���������� («"
���������») 
	���	�������� ��
	���� (����) �� �� "������� (������� �	����, ����) ���� � 
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����	�� ������� �����7��� (� �� ���������, ��� �	�����
����) "����������� �� 
	����, ������� 	�������� ���� ��������� ���� ����������� ���������. 

!	������ ������� ����
 ��	����� �	���������� � �	����	��� ����. 
8�����	�� ��� ���� : � % (	����� 1), ����� ��	��� ���� ��� ����, �	���&�� 
��	�� ���� ) � /, �	������� �������� �	���� :-) 	����  100 ���/��� � 	���� 
�	������ �������� �	���� /-%.  

 
8����� 1 – $���� �	����	��� ���� 

/	���, ���	�������� ���������� �� �	������� "��� �	���, 	��� n/�, 
�� n – 
�������� ���������, �	���&�� � �	����, �  � – �	������� �������� �	����. 
!	������� �������� �	��� )-% � :-/ �� ������� � ��������� ��������� (���� 
�&��� �	����), � �	����� �	��� �	������� ��������� � ��� 	��� 45 ���. 

!	�������, �� 4000 ��������� ��	������ ������ �� ���� : � ���� %, 
������ �� ��� ����	��� ��� ���� ������� ���������� ����. / ���� ������	������ 
�������� ������ ��������� (2000) ����	�� ���� :-)-%, � �	�
�� ������ – ���� :-
/-%. /	���, ���	�������� ��� �� �	������� �
 � �	�

 ����, 	��� 65 ��� 
(2000/100 + 45 ��� 45 + 2000/100). 

) ����	� �	��������, �� ��� ��	�&���� "�
 �	�����, ��	��� ����� ������ 
) � / ������������ �&��� ����	���� �	���� (������	��� ����� �� 	������ 1), 
�	��� �	������� ��	� ��������� ���
 5 ���. !������ ��&������&�� �	���� �� 
���	�������, � � ��������, ��	��������, ��������� ������������ ���	. : �� 
��	����: � "�� �������� ��� ������� ����	��� ���� :-)-/-%, ������� � ���� 
�������� ����� (:-)) � ��������� ���
 40 ��� ���� � ���� ���7�� ��	����� (�
�� 
��� 4000 ��������� ���	�������� � ����), �
�� ��� ���� :-/-45 ���. ����� ���	� 
�	��������� ���, ������� �� ���� )-/ ���	��������� 5 ���, � �� ���� /-% – ���� �� � 
���� ���7�� ��	����� – 40 ���. 8���������, ��� �������� �� ���7�� ��	���� 
(������� �� ���� )-% ����� ���	��������� 45 ���, � ���� �������, �� �����-� 
�������� ����	�� �
), �
�� ��� �� ��� �������� ����	�� �	������� )-%. / 
	��������� ��� ����	��� ���� )-/-%, � �&�� �	��� �	������� ���� :-)-/-% 
��������� 85 ���. (4000/100 + 5 + 4000/100). * ���� �&�� �	��� �	������� ���� 
����� ������ ) � / ������������� �� 20 ���, ���, ������� ��, ���� �	���� ���� 
��	��� ����� ��� �������� "�
 �	�����. 

: ���� ��	��������� � ����� �������� � ��, �� ��	����� "� �	��� ��� 
���� ���� ����� – ���	�� ���� ��	���� �	���� )-/,  ��	������ � ���	� 
��	����	� �	����	��� ����. % �	���	�, ���� 	�������� �������� �� ��� ���� � 
���	����� ������ �� ��� � ���� :-)-/-%, � �	�
�� ������ – � ���� :-/-%, � 
�������� ����7���� ������
, ������� �� �	������� ��	�
 ���	��������� 65 ���, 
� �� �	������� ��	
 – 85 ���. / �	����� ��������� (65 + 85)/2 = 75 ���. %������ 

p=100 
���/��� 

     t=n/	 

4
5

4
5

p=100 
/
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��, �� ��	��� ���� ���� ���	��������� ���
 45 ��� (2000/100 + 5 + 2000/100), � �� 
��	� – 65 ��� (45 + 2000/100), � ����� �� ����������� �, �� �	���� /-% � "�� ������ 
�������� �&�� ��� ��� ���� ���������, ����� �� ��	��� ���� � ���	�������� 
65 ��� (2000/100 + 50 + 2000/100), � ��	� – 85 ��� (45 + 4000/100). * �� ���� 
���������, ���� ��� �������� ������� ������� � �	���� :-), � � ���� ) 	���������� 
�� ��� 	����� ����, ��� �� ��	�� ������� � ���� )-%, �  �	�
� – � ���� )-/-%. 

!�������� �'������ �������� ��	����� �	�����: ���� ���� ����������� 
(�	�� 	��
	����&�� ����) �	���� )-/ ��������� �������� ��� ����
 �������� 
�	����� � �	���� :-)-/-%, �� ����������� ��
	���� �� �������� :-) � /-% "�� 
�	����, ��	�� ����� 
	�������� �������� (�	������� ��������) � 
����������� �����	�� �	��� �� �	���� � ���. *�� ����� ������� :-) � /-% �	���� 
:-)-/-% (�� 
	��������� �	������� �������� �	� ������ ���	� ����) 
�������� �	����� ����������� ��	����� �	�����, �.�. �&�� ������� ��	����� 
�	����� ��������: 

- 	�� ��	������ ���	� �	���� � �	���� :-)-/-%; 
- �	��� �	���� �	����	���� �	����� � ��� ���� (:-)-/-%) 	��� ��� ���7�, 

��� �	����� �	��� �	���� � ��	��������� ���� � �	����� :-)-% � :-/-%. 

)( ���t ��  + )( ���t ��  D )( ����t ��� ,                                               (1) 


�� )( ���t �� ), )( ���t ��  – �	����� �	��� �	���� ����������� � �	����� :-)-% � :-/-%, �; 

)( ����t ��� - �	����� �	��� �	���� � ��� ���� (�	����) :-)-/-%, �. 

8�7���� ����
 ��	����� ��� ������ [1,2,3] – "� �������� ����������
 
"������� ()-/) ���� � ���	�&���� � �� �	����� ��	����	�, �� �������� �	���������. 
:��	���	, � $���� ���� �������� ���������� �	���� ��� ����� �	���� 
������������ 	���� E�
��� ����� ����� ��"����������� ������� �	
� ��	�
 

	��, � F���
�	�� ���� ���������� � �	���� ���� �������� �� �	
�� �� 
����7�����, ��� �� ���� ���	��� ��� �������� ���� �	������� �	
�. / $F) 
���	���� 42-� ����� � :��-G	�� �����7�� ��	�
	���� �� �	
�� � 7����. 

/�	� ���� 	�7���� ����
 ��	����� – � ��	������� (	�
���	�����) 
�	����	���� ���� � ���� (�.�. 	�
���	����� ��	������� ���	� ���� (�	����)). % 
"��� ���� ��� ������: ��� ����	��������
 ��	������� �	����	����� ������ 
� ���� � �������� «�����» �� �	��� "������� (�	���), �� ������������ 	�
���	��� 
������������ �	���&�� ��	�� ��� ����. 

H&� ��� ���� – ���������� �	������ �������� ������� (�	���) ����, �.�. 
�������� �	����
 �	����� �	���� � �������� ����. 

/ �&�� ������, 	�7���� ��	����� �	����� ����� � �������� �	���� 
����������� ����
 ��	�����, �-��	���, ������� �����7��� �	��� �	���� 
�������� � ��� �	����  ����� ��	���������, �-��	��, ������� ��������� 
	���	�������� �	����	��
 ���� �� ����.  

:������ 	�7��� ���� ������, ��	�7����� ������: ������ ��&������&�� 
����� �� ������� ��	����� �	����� � �������� ��	��������
 "������� ����, ����� 
��
	���, ������&�� ������� ������������� ��������� "������, �.�. ���������� 
����
�	���� ����. 

/ ��	������� �������, �
�� � ��
�� �	����� 
	��� ��	� �	������ 
�	����	���� ������, ������� �������	���� �	����	���� ���� (�������� 
��	����� �	�����, ���������� �	������ �������� �	���, 	�
���	����� 
�	����	���� ���� � ���� �, � ������ �����, �������� �	����
 �	����� �	���� � 
�������� ����) "��� 
	�� � ��� "�
 �	����
����� ��
	��� ���������� ������ 
�����. 
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1. /������� "�������	��� �	����	���� ������ (����), ��	�� ����� 
���	���� ��������� � ������� ������ (:, %), ���������� ����� ��� ���������� 
�	������  (min=2),�� "��� �	����� �
�� ���� 	�������� �	��������� ������ (), /) 
(min=2), ����&�� ����&�� ���� �	����	���� �	�����, ��	�� �
�� 	���������� �� 
������� ���� (min=2). 

2. I�	������� ��� (������������) �	����	�� � �������� ������ ()), 
�� 
��	������ �	���� ��	�� ����� ()) (8(:)=1). 

3. I�	������� �	��� �	���� �������� � �	����� (:-), :-/,…), �.�. � ���� 
�	����� � ������ (:) � �����
 ������ (%) 

it  =  
i

i

V��
L

 ,                                                                (2) 


��  iL  – ����� i �	����, ��; 

       ��iV  – �	����� ��	��� �������� ��������� � i-� �	����, ��/�; 

        it - �	��� �	���� � i-� �	����, �. 

4. I�	������� ��	������ ���	� �	���� � i-� �	���� 

iP   =  
0t

ti  ,                                                               (3) 


�� 0t  – �	��� �	���� � �	���� � �������
 ������ � �����
, �. 

/�	������ ���	� ���� ������� � �	����
 �	����� �	���� � �	����. 
�������, �� ��� ��������� (n�) � �������� ������ "�������	�� ���� ���� 
�	����� � �	�� �	����� 1, 2 � 3 � �������
 ������ 0, �	����� �	��� �	���� � "��� 
�	�� �	�����, �����������, 	����  1t , 2t  � 3t  (�����	�� �	��� - � �t 1t + 2t + 3t ), 

�
�� ��� ��������� � �	����� 1, 2 � 3 	���	�������� � ��	�������: 

81=
t

t
�

1 , 82 =
t

t
�

2  � 83 =
t

t
�

3                                                     (4) 

I�&�� ��	������ ���	� ���� � �������� ������ 0	 = 1	 + 2	 + 3	 =1,0 � ���� 

��������� �	�����&�� � �	����� 1,2 � 3 	��� 1n = 1	 0n ;  2n = 2	 0n ;  3n = 3	 0n   � 

0n = 1n + 2n + 3n . 

5. I�	������� �������� ���������, �	�����&�� � ���� �	�����, 

in = 0n · i	 ,                                                              (5) 


�� 0n – �������� ���������, �	�����&�� ��	�� ���������  �����, ��. 

6. I�	������� �	����� �	��� �	���� � �	����� � ����� ������������ 

�	����	��
 ���� � �	������ �������� �	���� it =
i

i

p
n

, �	� 	��� ������������ 

�������� ��������� �	����� �	��� �	���� ������������� �����������. 
7. :������ ����� �	����	���� ���� �	� 	�������� ��	������� ���	� 

���� (�	����), ����� �	������� �	����� �	��� �	���� �	���� (�������) �	� 	�������� 
��������� ��	������ ���	� ���� ��� ���� �	��� � ��	����� ��������������� �� 
�	����. /������ ��	���� �	���� �	��� � ����������� �	����� �	������ �	����, �� � 
�������� ���������� ����� �	����. !��	��� ����� 	������ ��� ���� �������� 
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������������ �	����	��
 ����, �� �	������� ���������� ����� �	���� �	��� 
�	� 	�������� ������������� �������� ���������. 

8. I�	������� ������ ����������� ��	����� �	�����, �.�. ����� ������� �	��� � 
���������� �	������ ���������, 
�� �	����� �	��� �	���� � ��� ���7�, ��� 
� �������� �������� (�	�����) (�	����� ����������� �������� �	����
 �	����� 
�	���� � ���� �	����� (��������)  "�������	�� ����). 

9. /��	�� �	�	������� ����� "�������	�� ���� � ��������� �	��� (�������) � 
����������� �	����� �	������ �	���� � ����������� �	������ ���������, �.�. 
�	������� ���������� ���� �	� 	�������� ������������� �������� �	����	��. 

10. !�	���� � ������� ������&�� "�������	�� ���� � ����� �	��� 
�	�������	���� ��� �	����	���� ���� 
	��. 

)�
	��� ���������� �	����	��� ���� 
	�� ������� ������� ���	������� 
�	���� (�������), ������� ������� ��	����� �	����� �	� ���� � "����������� ���� 
�	���, �	����	���� 	������, ���� � ��	�����, �� ������� �	��� �	���� �	���, 
�������� ���	�, �������	��� �	������� �������� �����-�	��� ���� 
	��. 

������:  
1. !	������� �������� ��	����� �	���c� �� ���� �������� ������� (�	����) � 


	���������� �	�������� ���������� (������������� ���������� �	����
 
�	����� �	����) � ����������� (����	�������) 	���	�������� �	����	���� ���� 
� �������� ����. 

2. $������� �	����
 �	����� �	���� ������� (�	����) ���� � ��������� 
	���	�������� ��������� � ���� �������� �������� �������� ��	����� �	����� 

3. !	��������� ��
	���, ������� �������	���� ���� � ������� 
��������� 	���	�������� �	����	���� ����, �� � ��
� �����7��� �	����� �	��� 
�	���� � ���� � ������� ������� �	����	��
 �������. 

4. )�
	��� ������� �� ���� �������	���� �	����	���� ����, � � 
������� ������� (�	����) ����, 
�� ������� ��� ����	��������
 ��	������� 
�	����	����� ������. 

J+*H8)*K8) 
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