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:

01 P
!nn

IqIA
m

mn
. (3.31)

 ( )  (3.20), -
, , -

:

00 !
1

!
1 P

nn
P

nn
IAM m

mn

m

mn

. (3.32)

 (r), , -
:

mnmnm

n P
nnn

P
nn

Pr
1

1
0

1

1

1

0

1

1 !!
. (3.33)

, -
,  (3.33) :

20
1

1

11

n

n
mm

n
P

!nn
r

m

n
. (3.34)

 (U) 
 (3.32)  (3.34):

U =  + r.
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3
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011

4
01 P
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IqIA

m

mn
;

5
 (
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)
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!nn
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m
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6
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1

1
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n

n
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n
P
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r

m
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. . 3.5

.
7

2
0

1

11

n

n
mm

n
!nn

P

I
rt

m
n

;

8
;qt

9 q
I
rttt

, -
:

2
0

1

11

n

n
mm

n
!nn

P
I
rrt

m
n

. (3.35)

-

 ( q) 
1/ , -

,  0.

:
qqPt 10 . (3.36)

-
 (t ) :

qtttt . (3.37)

-
 ( ), , -

-
, , 

. 
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-

m . 
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 (m ).
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,  ( /n) -
 ( /n)  1.  (3.34) 

-
, 

 ( ) -
. -

 ( /n) < 1 
.

-
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n
n

S
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;
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1
n
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;
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1
n

!nn
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n
;
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 (m ) . 3.6.

 3.6

 ( m
)

.
1

Sk 0 0, 0 ; ,
! !

k n

k nP P k n P P m
k n n

1

0
0 ! ! 1

k nn

k

nP
k n

n

;

2 0P ;

3 -
, 1 1P q P ;

4 A = I;

5
 (

, 
)

AM w ;

6 1
0

2 ;
! 1

n P
r

n n
n

7 ;U=r+w

8
0

2

! 1

n Prt
I

n n
n
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. . 3.6

.
9 1t ;

10 1rt t t
I

-
-

.

3.5. 

, -

-
-

.
-
-
-

, , , 
. 

, -
 ( ) -

, 
 (I)  

.
, -

, 
 – , 

 (D) , 

 (D):

D
xy

D
xyx 1)()()(I . (3.38)
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 (I) -
, .

. 
(x) = m(x, a0, a1, , am), 

(yi , xi), 
yi = f(xi) (i = 0,.1, ..., n), -

m(xi, a0, a1, , am) 
yi = f(xi) :

.min)]([
1

2
n

i
imi xyS (3.39)

 ( -
) :

m(x, a0,
a1, , am);

-
a0, a1, , am,  (3.39).

 (m+1)- -
 (m+1) a0, a1, , am.

m(xi)
yi = f(xi), -

 (ak)  (3.39) 
:

n

i xk

m
mkimi

k
mk

da
daaaxy

da
dS

i1
0 ,,1,0;0)],,,,,([2 .

 (–2) :

,,,1,0;0)],,,,,([
1

0
n

i xk

m
mkimi mk

da
daaaxy

i

 (3.40)

),,,,,( 0
'

mkia
xk

m aaax
da

d
k

i

 – -

m ak xi.
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 (3.40) -
m.
 (3.40) -

a0, a1, , am
:

(x) = 1 = a0 + a1 x. (3.41)

:
1( ) 0 1 iI x a a x
D

.

a0 = 1; a1 = x .  (3.40) 
:

0;0
1

10
1

10

n

i
iii

n

i
ii xxaayxaay .

,
:

n

i

n

i
i

n

i
iii

n

i

n

i
ii xaxayxxaany

1 1

2
1

1
0

1 1
10 .0;0

n, :

.0111;011

1

2
1

1
0

11
10

1

n

i
i

n

i
i

n

i
ii

n

i
i

n

i
i x

n
ax

n
ayx

n
x

n
aay

n

, :

;1;1

11
xmx

n
ymy

n x
n

i
iy

n

i
i

2
2

1

2
11

1

1;1 xx
n

xyyx
n x

n

i
i

n

i
ii .

 (mx, my),
 ( 11) 

 ( 2 ), 
a0 a1 :
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.xaxaxy

,xaay
,ama
,maam

xx

xy

0

0
0
0

2
10

10

21011

10 .

, 
1 = a0 + a1x a0 a1 :

.; 110222
2

11
1 xaymama

xx

yxxy
m

mm
a xy

xx

yx

, -
, -

,  (3.38) -
.

,  (3.41) 

 (x) = 2 = a0 + a1 x + a2 x2

a0 = 1; a1 = x; a2 = x2.  (3.40) 
:

.xxaxaay

xxaxaay

xaxaay

i
n

i
iii

i
n

i
iii

n

i
iii

0

0

0

2

1

2
210

1

2
210

1

2
210

;

;

(3.42)

, 
:

2
210

1)( ii xaxaa
D

xI .

 (3.42) , -
:

.xaxaxayx

xaxaxaxy

xaxaay

0

0

0

4
2

3
1

2
0

2

3
2

2
10

2
210

;

;

(3.43)
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a0, a1 a2  (3.43)
, .

-
-

. 3.7.
a0, a1 ( a2)  

, -
.

,  (1  x  4 ) 
 ( . 3.1), -

:

42483,5935)( xxy ,
 – :

770079002850 2 xxxy )( , .
, 

,  (D  91; 1 x  4 )

:

55,4604,65
D

)(
)( -x

xy
xI

, .
:

484685231 ,,,
D

)()( 2 xxxyxI
, .

, -
-

, -
, , 

 ( . 3.7).
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3.6. 

, -
.

, . -
, 

, , 
, 
.

-
. 

.
, -

, -

.
-

.
, -

K = $10 . 
C = 8 % . 

Z = $10 . 
P = 0,95.

-

A, B = 0,03A
 3 % ) . 

 ( ,
, ) -

Pc = 0,01. 
-
-

A.
, , , -
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 (A)  (B=3 %) 
, .

. 3.8.

 3.8

K = $10 . C = 8% Z = $10 . P = 0,95

$ A . B = 3% Pc = 0,01

, -
-

 (I )  (S ).

 “ ”  ( .
3.9). -

 – -
 (S ), 

,  (K ), 
S = si – K.

 3.9

.  (S)

1 , s1= K (1+C ) –A B p1= (1–Pc )  P

2 , s2= Z – A B p2= (1–Pc)  (1–P )

3 , s3 = A – A B p3= Pc

 – -
.

, -
, 

A , :

I = M S = m S =
3

1i
ii ps = (1– Pc) · K · (1+ C ) · P + Z · (1– P ) + A · (Pc – B)
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:

I = M S = (1– Pc) · [K · (1+ C ) · P + Z · (1 – P )] + A · (Pc – B ).  (3.44)

, -
I

I ,  (K ), I = I – K.
, -

-
,

, , 
Pc> B. , , -
. 3.8, B = 3 % 
B = 0,03.

 (m S) 
 ( . 3.8)

. 3.10 . 3.7.

 3.10

A, . 
8 9 10 10,760 11 12 13 14

m S, . . 10,492 10,472 10,452 10,437 10,432 10,412 10,392 10,372
2
Sm 110,09 109,67 109,25 108,94 108,83 108,42 108,00 107,59

M [S 2] 110,20 109,73 109,29 108,97 108,87 108,46 108,08 107,72
D [S] 0,1055 0,0608 0,0358 0,0301 0,0307 0,0453 0,0798 0,134

[S], . . 0,3248 0,2465 0,1892 0,1735 0,1751 0,2129 0,2824 0,3661

, -
 (

B = 3  % ),  A = 0. 
. 3.9) , -

:

I = M S = (1– 0,01) · [10 · (1+ 0,08 ) · 0,95 + 10 · (1–0,95)] + A · (0,01 – 0,03 ) =
= 0,99 ·[10,26+0,5] +A · (– 0,02) = 10,6524 +A · (– 0,02) = |A=0 | =

= $10,6524 .
, 

 ( . 3.9) 
.
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0

0,1

0,2

0,3

0,4

8 9 10 11 12 13 14
A, . 

D,Sigma

Sigma D [S]

. 3.7. 

-
, D [S] 

:
22 ][][ SmSMSD . (3.45)

. 3.10:

M [S 2] =
3

1

2

i
ii ps = [K · (1+ C )– A · B]2 · (1– Pc ) · P +

+ [ Z – A · B]2 · (1– Pc) · (1– P ) +A 2 · (1–B) 2 · Pc.

-
-

 (3.44):
2
Sm = M2 [S] = [(1– Pc) · [K · (1+ C ) · P + Z · (1 – P )] + A · (Pc – B )] 2 .

, , -
, , .

, , 
-

. -
-

, :
][minarg SDA

Aopt .
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Aopt, -
,  (3.45)

A:

dA
dm

dA
SdM

dA
SdD S

22 ][][ = Pc · (1– Pc) · [A – K · (1+ C ) · P – Z · (1– P )] (3.46)

:

dA
SdD ][ = Pc · (1– Pc) · [A – K · (1+ C ) · P – Z · (1– P )] = 0.

-
Aopt,:

Aopt = K · (1+ C ) · P + Z · (1– P ). (3.47)
 (3.47) -

 (3.45). 
 (3.46) :

2

2 ][
dA

SDd = Pc · (1– Pc)  0.

, -
 (  (3.47)) -

.
, , -

,  (3.47), ,
 ( ) -

-
.
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 4. 

4.1. 

-
.
-

, 
.

, .
, , -

. , 
, , -

-
, -

, , . 
 ( ) 

-
, 

.
-

, -

:
1) , ;
2) , -

.
. 4.1 , -

, 
.

, -
, . -

, , -
, 

-
. , -

-
, 

.
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 4.1

 /
. 

.
, 

-

, , , V), 
.

1,5 % *

 ( -
)

.
.

,

-

, , , V), 
.

– 
 5 %

 / 
-

. 

 1

 /  1

/ 
-

-
 1

 /
) 

.
,

-

, , , V), 
. 

11000 .**
* [227];
** [226].

, -
, , -

. 
, 

. 
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-
. -

. 
, -

 4-5 %.
, 

. 
-

 ( ) , 
. 

, 
. , 

,  ( -
 = 1)  ( <1).

 ( -
 “ ”). -

, 
. -

. -
, 

, 
: 

. 
. 4.1.

, 
, -

. -
, 

. -
, 

. -
-

.
, -

-
, . , -

. 4.2.
. 
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. , -
-

, -

. -
, 

.

 4.2
, 

)  / 20 %

)
 / 

) 100 %

. 5 %

 / 1

 /  –
0,53-0,9
>0,9 – 

<0,53 – 

 /
 +

)) 100 %
. 

, 10 %

,

 / 
-

, 
1,4, –

-
-

-

-

/ 

. 
30 %
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. 
, -

 – -
. , 

.
, , -

, -
, -

.
-

, , -
, 

. ,

. 
.

, -

. 
. -

. -
 – 0,53-0,9.  0,53, 

-
.  0,9, 

-
. 

, -
.

. 
. -

, 
. -

. 
. ,
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, -
.

-
 130  (  10 

). -
.

,
-

 – -
-

, .
 “ -

” ( ). 
, -

. , -
 5 %. 

4,8 % , -
-

, ,  2 %. , 
5,1 %. , -

 4,8 %. , 
 “ ”, 

. 
”  +/– 10 % . -

, , -
 ( . 4.3).

 4.3
, 

 “ ” 0
,  “ ” 5

,  “ ” 7,5
 “ ” 10

. 4.4  “ ” 
, 

.
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 4.4

 “ ” 

 “ ”
1,5 % 1,35 %-1,65 %

 ( ) 5 % 4,5 %-5,5 %
 1 0,9-1,1
 1 0,9-1,1

 1 0,9-1,1
11 000 10 000 – 12 000

 ( ) 20 % 18 %-22 %
5 % 4,5 %-5,5 %

1 0,9-1,1
 – 0,53-0,9 >0,9 –

<0,53 – 

0,5-0,9

10 % 9 %-11 %
1,4, – 1,25-1,55

30 % 27 %-33 %

, , -
. , -

, 
 1 . -

, . , -
.

, -
:

,,0
,5.0
,75.0

,1
1

lii

liiii

hiiii

hii

n

i
iii

ZKP
ZKtKP

ZKtKP
ZKP

DPMAXS

, (4.1)
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S – ;
iMAX  – 

;
it  – ;

hZ  –  “ ”;
lZ  –  “ ”;
iK  – ;
iD  –  ( ) .

:  (  80
),  (80-110 ),  (110-130 -

). -
. 

, 
. -

.
, -

-
, , 

.

4.2. 

, 

, -
.

.
 – -

.
:

. , -
. -

, , -
, . 

.
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. , -
-

.
. , 

.
. , -

.
, 
, , -

-
, . -

, , – 
. -

, -
, 

, 
. 

, .
. 

, 
.

. -
.

-
, 

, . 
. -

 10 % , 
,  – -

. , -
, .

, , – 
, , . 

, 
-

. , -
-

.
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.
-

,  – 
, .

. 4.5 -
.

 4.5

. . %

 (  II):
22
44

1

33
 (%) :

 2 % 45
2-3 % 35

2

 3 % 20
3 

78

:
67
11

4

22
5 , 

? 67

6 
 ( ) 90

 ( ) 
: 90

34
11

7

55

8 ? 100
 ( )

: 100

90
 ( ) 10

9

80
10 

? 100
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, , -
, 

. , -
, -

. 78 % 
.

90 % -
,  55 % 

,  34 % -
. 

 ( ) -
, -

.
, -

, . , -
-

. 
-

.
-

, -
, . 4.6.

, 
-

. , 
, , -

 ( )  (67 % ), -
 (45 % ), -

 (44 %), 
 (35 %), 

 (30 %).
-

 ( . 4.4). -
. -

.
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 4.6

% 

 ( ): 33

33
0
67

: 33
22
11
67

: 22
11
11
78

, 
, ;

:
33

0
33
67

,
: 33

11
0
22
67

, : 11
0
11
89

:
44
45
30
35
67
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: 

0  1 -
, . 4.7.

 4.7

.

1  ( )  5 1 0
2 0 1
3 1 0
4 1 0
5 1 0
6 0 1
7 1 0
8 1 0
9 1 0

10  (  3- ) 1 0
11 0 1
12 0 1
13 0 1
14 , , 0 1
15 0 1
16 0 1
17 1 0
18 1 0
19 0 1
20 0 1
21 0 1
22 0 1
23 , 0 1
24 0 1

25  ( , 
, ) 0 1

26  ( ) 0 1

27 0 1

28 1 0

29 0 1

30 0 1
30
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, -
,  12 .

-
:

25-30 – ;
20-25 – ;
15-20 – ;

 15 – .
, -

, 
.

-
, 

. 4.8.
 4.8

. .

1 1 

2 , 2 

3 3

4  4 

5 5

6 6 

7

8

4.3. 

 “ ”

, 

”.
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 ( -
, ) , , 

. -
. 4.1.

. 4.1. 
 “ ”

, -
, -

. , -
, .

 10 % .

,  16,5 %, -
, 

. -

.

. 4.2.
, -

 80 % – 
792 . .  127 . .,  45 %-

. -

-
5 000 000

10 000 000

15 000 000
20 000 000
25 000 000
30 000 000
35 000 000

40 000 000
45 000 000
50 000 000

01.01.2009  01.01.2010
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. 
, .

 2009 . . 4.3.

. 4.2.  “ ”

. 4.3.  “ ”  2009 .

-
 – 87 % (  – -

 6 . .). 
, -

.
,  2009 . -

 7 . .,  36 %  2008 . 
. 4.4.

0

500 000

1 000 000

1 500 000

2 000 000

2 500 000

3 000 000

3 500 000

01.01.2009 01.01.2010

87 %

8 % 3 % 2 %
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. 4.4.  “ ”  2009 .

-
 – 43 %  – 39 %. 

 2009 .  1,2 . .
(17 %),  2008 .

 9 %.
 01.01.2010

: -
 16 % (  – 

12 %); 
 – 17 % (  –  35 %); -

 ( -
) – 7 % (  – 

120 %).
-

. 4.9.
 2009 . 

, , 
. , 

. , 
) ( 2)  1  2010 .  16,58 %

 –  10 %). 
 (

), -
.

 “ ” -
. -

, 

 “ ”.

1 %
39 %

17 % 43 %
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 4.9

 “ ”  01.01.2010

. 01.01.2010

1 , . . 6 784 705 74 194
2 , % 16,58  < 10

3 , % 13,70  < 9

4 , % 76,85  < 40

5 , % 11,17  > 25

6 , % 11,17  > 800

7 , -
, , % 4,35  > 5

8 , 
, , % 5,14  > 30

9 , % 0,28

10 , 
”, . . 22 768 200

10.1 , . . 65 243

11 , 
”, . . 10 472 552

11.1 , . . 263 450

12 , 
”, . . 8 750 761

12.1 , . . 1 287 033

13 , 
”, . . 1 452 281

13.1 , . . 656 316

14 , 
”, . . 1 382 975

14.1 , . . 1 342 704

15 , . 0,01

16  2008 . :

16.1 0,00

16.2 0,01



152

-
 “ ”. 

-
.  ( )

-
.

. . 4.10. -
, , 

 12 .

 4.10

.

1  ( )  5 +

2 +

3 +

4 +

5 +

6 +

7 +

8 +

9 +

10  3- +

11 +

12 +

13 +

14 , , +

15 +

16 +

17 +

18 +

19 +
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. . 4.10

.

20 +

21 +

22 +

23 , +

24 +

25  ( , 
 ( ) , )

+

26  ( ) +

27 +

28 +

29 +

30 +

30

25

 30  “ ” -
 25 , 

, -
, 

, , 
. , ,

:
;

;
, -

;
.

,

. 
. 4.11.
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 4.11

 “ ”

2008 . 2009 . ,
%

1,5 % 1,59 % 0,29 % –82 %

) 5 % 4 % 6 % 42 %

 1 1,20 1,00 –16 %

 1 1,87 2,05 10 %

 1 11,10 8,13 –27 %
11 000 79180 14080 –82 %

 ( ) 20 % 47,93 % 62,07% 29 %
5 % 3,00 % 4,00% 33 %

1 0,30 0,50 67 %

0,53-0,9 1,00 1,08 8 %

10 % 10,42 % 13,81 % 33 %

1,4 0.00 0.01 58 %

30 % 674,10 % 417,92 % –38 %

. 4.11 -
-

 “ ”. -
. 4.12.

 4.12
 “ ”

- ”
- . .

1,5 % 1,35-1,65 % 0.29 % . 10 0

 ( ) 5 % 4,5-
5,5 % 6% . 10 10

1 0,9-1,1 1,00 . 10 6,5
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. 4.12

”
. .

 1 0,9-1,1 2,05 . 10 10

 1 0,9-1,1 8,13 . 10 9

11 000 10 000 –
12 000 14 080 . 10 9

 ( ) 20 % 18-22 % 62,07 % . 10 10

5 % 4,5-
5,5 % 4.00 % . 10 9

1 0,9-1,1 0,50 . 10 9

0,53-0,9 0,4-0,5;
0,9-1 1,08 . 10 0

10 % 9-11 % 13,81 % . 10 10

1,4 1,25-
1,55 0,01 . 10 10

30 % 27-33 % 417,92 % . 10 0
– – – – 130 86

 130  86, -
. 

. -

.

-
, . , -

-
.

-
, -

-

, -
.
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 5

 “ ”

5.1. 

-
, , -

, , -
, . 

, 

.

-
. 

, -
P

. 
-

.
 (3.44)  (A = 0)

, P :

I = M S = (1– Pc) · [K · (1+ C ) · P + Z · (1 – P )] =

 = (1– Pc) · Z + (1– Pc) · [K · (1+ C ) – Z ] · P . (5.1)

, -
P I :

I = (1– Pc) · [K · (1+ C ) – Z ] · P , (5.2)

K  – ;
C  – ;
Z  – ;

Pc – 
 ( );
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P – -
;

I  – 
.

I ,
, -

.
-

 (I ), -
. -

-
:

I  < I . (5.3)

-
, -

,  (5.2) :

I = P · K · C. (5.4)

 (Z = 0)  5.2
:

I = P · K · (1+ C ) . (5.5)

. -
: K = $1000 .; C = 10 %;

P = 0,95; Z = K; P = 0,01; Pc = 0; I = $ 0,6 .
.  ( ) 

, 
,  ( I ) , 

,  (5.4) :

I = P · K · C = 0,01 · 1 000 · 0,1 = $ 1 . > $0,6 . = I .

-
I  = $ 0,6 . , 

, I = $ 1 ., 
I  < I. , -

.
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-
:  ( ), -

 ( ), -

 ( P ). -
 0,6 . ( . 5.1)

 5.1

K 1000 1000 1000 1000 1000
C 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1

0,005 0,0075 0,01 0,0125 0,015
I 0,5 0,75 1 1,25 1,5

, P,  0,0075, -
.

-
 ( . 5.2).

 5.2

K 1000 1000 1000 1000 1000
C 0,08 0,09 0,1 0,11 0,12

0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
I 0,8 0,9 1 1,1 1,2

.
 ( . 5.3) -

-
.

 5.3

K 500 750 1000 1250 1500
C 0,01 0,01 0,1 0,1 0,1

0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
I 0,5 0,75 1 1,25 1,5
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 ( . 5.1). -
-

 500 .
. 

-
, -
 $420 .

.  (Y1) -
:

Y1 = 420 12 = $5,04 .
n

 (5.1):

I  = n Y1 < I = $ 1 000 .
:

04,5
0001

1Y
In = 198; n < 198 .

, -
 198 .

-
-

 ( . 5.4)

 5.4

I 0,5 0,75 1 1,25 1,5
n 99 148 198 248 297

. -
-

. , -
 (Z = 0) . 

 $160 ., -

 $0,6 .
.  (5.5) I = $160 . -

:



160

P  =
1,10001

160
)1( CK

I = 0,145.

-
I  = $0,6 . , -

I=$160 ., 
I  < I, -

.

-
 (5.1) I = I (P ), -

-
 ( i; i = 1, …, 3)  ( . 5.5), 

 (Si ; i = 1,… 4) 
) . -

:
4

1

3

1 i
i

i
i SIE

BP

4

1
1

3

1 i
ii

i
i nMIE

BP . (5.6)

 5.5

.
,

. .
1 1 194 790

2 2 865 561

3 3 31 608

4 :  ( .)/  ( .) 1872/173
5  ( ) 12
6  ( ) 60

1 091 959

-

-
,  ( -

) 
. 

-
.
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5.2. 

-

, 
, .

 ISO 9000 -
-

 [327], , , -

.
, , -

, . -
, -

,
, -

, , , -
 [134].

, -
 “ ”. -

, , -

, 
, 

-
.

, , 
, -

 ( .),
 ( ) ,

.
-

, , -
.

, -
. 

-
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.
, , -

, , 

, -
 ( . 5.6). 

, -
.

-
 ( ) 

. 
, -

. , , 
, . 5.6  1, 2, 7, 10, 

 3-6, 8, 9, 11. ,
 (  3) 

.

 [5]  “ -
”  [6] , 

 2- -
. 

, , 
, , -

., 
.

, -
, 

. 5.6). -
, -

, . 
, -

-
.

, -
.

, ,  [18, . 17], 
, , -

,  – : “
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, 
. -

, -
, -

. -
. . -

, 
, 

” [21, . 192].

 5.6
, 

.

1 + S

2 +, = N

3 – N , 
4 + Q , 
5 + N

6 +, = N

7 – S

8 +, = N

9 – L , 

10 – S

11 – N

12 +, – Xi

-
 [21], -

-
.

 – ,
 (

) , . , -
,  –
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, -
, . ,  [99]. -

-
.

 [99]:
1. :

kij = hij / h i . (5.7)
2. :

kij =h ij / hij , (5.8)
hij – j i ;
h ij – j i .

-
, -

, 

, .

-
. -

-
, 

.
-
-

. -
, 

, .
-

, .

. 
,

, -
. -

, , 
.

, 
. 
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-
.

-
.
-

, -
, -

-
. ,  (N

. 5.4) 
. -

, -
. , 

, 
. 

, -
. 

. -
-

.
-

-
, 

.
,

. -
.

, 
, -

.
n, 

n .
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-
 (d ), -

. 
 ( ) X1 = (x11, x12, …, x1n), 

 ( ) X2 = (x21, x22, …, x2n), -
d :

n

j
jjnn xxxxxxd

1

2
21

2
21

2
2111 )()(...)( . (5.9)

, 
,

. -
X  (m x n)

 ( ) . -
-

:

,

21

21

222221

111211

nmmmm

n

n

n

xxxx

xxx

xxxx
xxxx

X

j

ijiii

j

j

x (5.10)

m – n- , 
;

n – , 
;

xij – j i.
 (5.10) ,

. 
-

zij :

n,,j;m,,i,
mx

z
j

jij
ij 11 , (5.11)

mj = jx – xij;
j –  ( )

xij:
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m

i
ijjj x

m
mx

1

1 ;
m

i
jijj )mx(

m 1

21 . (5.12)

xij j
 (5.5) :

nmjmmm

nijiii

nj

nj

zzzz

zzzz

zzzz
zzzz

Z

21

21

222221

111211

, (5.13)

zij -
 – .

cik  (m× m) m -
 ( )  (  (5.13)).

i k -
:

n

j
kjijik )zz(

n
c

1

21 . (5.14)

:

0

0

0
0

21

21

2221

1112

kmmm

miii

mk

mk

ccc

ccc

ccc
ccc

C . (5.15)

. 
 ( ) -

:
1)  – , 

 ( ) .
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 I , -
. 

 “+”;
2)  – ,  (

) . 
 I , -

.  “–”;
3)  – , -

-
,

(xj.extr), . 
 I , , 

, 
.  “=/+”;

4)  – ,

-
, 

 (xj.extr), .
I , -

, . 
 “=/–”.

 (5.11)  ( -
)  (z j.ekstr), 

, :

,
mx

z
j

jextr.j
extr.j j = 1, …, n. (5.16)

j -
 (5.13)  “ ” z 0 j

m :

);(Ij,zzmax

);(Ij,zzmin

);(Ij,zmin

);(Ij,zmax

z

ijextr.j
i

ijextr.j
i

ij
i

Cij
i

j

.-.

.-.0  (5.17)

 “ ” 
:
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11 12 1 1

21 22 2 2

1 2

1 2

01 02 0 0, , ,

j n

j n

i i i j in

m m m j mn

j n

z z z z
z z z z

Z
z z z z

z z z z

Z z z z z

; (5.18)

) Z n  “ ” :
Z  = ( z 01, z 02, … , z 0n ) . (5.19)

ci0 i -
 – -

,  – :
2

0 0
1

( ) , ( 1, 2, , )
n

i ij j
j

c z z i m ; 0 0
1

1 m

i
i

c c
m

 (5.20)

:

2
0 0 0

1

1 ( )
m

i
i

c c
m

. (5.21)

ci0 -
,  97, 58 % 
0 [34]:

0 0 02c c , (5.22)
c0

) .
-

. 5.1. 
-

, .
-

(5.15) 
 “ ” -

:
* *0

0

; 0 1i
i i

cd d
c . (5.23)
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 (5.23) 
: -

i , 
i .

. 5.1. 

1

1 m

j j ij
i

x m x
m

,

2

1

1 ( )
m

j ij j
i

x m
m

,

ij j
ij

j

x m
z ,

.
. ,j extr j

j extr
j

x m
z j = 1, …, n.

0
.

.

max , ;

min , ;

min , ;

max , ;

ij Ci

iji
j

j extr iji

j extr iji

z j I

z j I
z

z z j I

z z j I

2

1

1 ( )
n

ik ij kj
j

c z z
n

2
0 0

1

( )
n

i ij j
j

c z z

0 0
1

1 m

i
i

c c
m

,

2
0 0 0

1

1 ( )
m

i
i

c c
m

,

0 0 02c c ,

0

0

1 .i
i

cd
c

:
m – ;
n – 

. ,
:

”, “ ”,
”

1

Z
z ij

” 
. 

2

“
” . 

. :
Z  = ( z 01, z 02, … , z 0n )

3

: C –
 “ ”;

, , ; 
di,; 

4

(d i ), 

5
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-
, 

i :
0

0

1 .i
i

cd
c

(5.24)

: i
, 

. -
 (5.24) -

-
.

-
.

, 
, 

, .
-
-
-

, 
, -

.
, -

-
-

, -
.

5.3. -

-

. 5.2. .
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. 5.2. 

 ( . 5.2,  2) 
-

 ( . 5.6), 
(ni.q) ( i.q) q -

, i -
. 

,

2

4

 ( j = j + 1)

6

:  (x) = a0 + a1 x;

1( ) ( )I x y x
D

; I ;

01
!

n m

mM P
n n

;

01
!

n m

mP P
n n

; …

2
0 0

1

( )
n

j jq q
q

c z z ;

0 0
1

1 m

j
j

c c
m

;

2
0 0 0

1

1 ( )
m

j
j

c c
m

;

0 0 02c c ;

0

0

1 j
j

c
d

c
; E .j = f (*).

:

m – .

min max

max ;

.

jj

i

D d

X X X

1

Xmin.i  Xi Xmax.i

j < J

3

5

, 

7
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. , 
( i.q) , 

. 
.j = f (*) dj

j
.

, 
 ( .

5.2,  3), j -
, 

 ( . 5.2,  4) 
.

. 5.2,  5) -
 ( . 5.2,  6), 

 ( . 5.2,  2-4).
 ( . 5.2,  5) -

 ( . 5.2,  7)  ( -
) -

. ,

.

5.4. 

 [70] -
, . 

:
1) -

A;
2) -

-
B.
, -

, 
. 5.7.
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 5.7

.

1

2

3 , , , 
,  ( ) 

4
, -

, , 
, 

5 , , ,
, .

6  ( ) 

7 - , , , 

. -

, , 
.

, , -
, 

, -
. 

.

. 5.8. 
-

. 5.9.
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 5.8
 ( ) 

), 

, 

Q = 18, 

A 12 2,4 7
B 3 0,6 17

T T, -
, 

, 
-

 [70]:

1
pT

TP e . (5.25)

. 5.8)  ( . 5.9), -
P

. . 5.10 
. 5.3, , P=0,9 -

.

 5.9
 ( ), 

1 8 24

-
.

. 5.10 -
B

.
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4

1

4

1

,1

,
1

11

j qi
ij

j qi
ij

j

j
n

R

0,0
0,2
0,4

0,6
0,8
1,0
1,2

0 4 8 12 16 20 24

A
B

 5.10
P

. . .
A 0,080 0,341 0,487 0,964 0,865 1,000
B 0,283 0,811 0,931 1,000 1,000 1,000

. 5.3. 
P A B

,  ( ) 
R [70]:

  (5.26)
,

i  –  ( ) i
, 

-
;

qj – , j
;

n  – ;
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j – -
,  ( -

) -
 ( j = 1, …, 4).

, 
 (j = 1) 

, 
,  ( 2  = 0) 1 = 0.

, 
 ( , j = 2) 

j = 2 > 1. 
, 

, , -
.
 ( j = 3) 

: j = 3> 2. -

, , -
 – , -

, -
, , ,

 – 

.
 ( , j = 4) -

j = 4 > 3. -
, 

-
 ( ) 

. , -
,

. 
. 5.10 .

, j :
– 1)( j ;
– 2)( j ; (5.27)
– 3)( j ;
–  ( ) 4)( j .4

3

2

1

j
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 (A, B) , -
-

:

.R
j qi

ij
j

4

1
1 (5.28)

 ( i ) i -
-

[70],  – -
i -

.

.
,  100

,  – 1 . -
. 

. -
S  ( -

), i = 1.
, 

, -
. 5.11.  5.12. -

, -
, , 

-
.

 5.11

. , i

1 0,0489
2 0,0480
3 0,0450
4 0,0436
5 0,0426
6 0,0396
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. . 5.11

. , i

7 0,0392
8 0,0382
9 0,0348

10 0,0343
11 0,0343
12 0,0333
13 0,0328
14 0,0318
15 , 0,0313
16 0,0269
17 0,0264
18 0,0264
19 0,0259
20 0,0255
21 0,0245
22 0,0220
23 0,0220
24 0,0220
25 0,0210
26 0,0201
27 0,0171
28 0,0166
29 0,0162
30 0,0157
31 , 0,0157
32 0,0122
33 0,0122
34 0,0117
35 0,0113
36 , 0,0113
37 , 0,0073
38  Internet 0,0073
39 0,0049

 ( i) -
-

.



180

 5.12
, 

,

.   
i

A
)

B
)

1 100 0,0489 
2 98 0,0480 
3 92 0,0450 

4 89 0,0436 

5  87 0,0426 
6 81 0,0396 

7 80 0,0392 
8 78 0,0382 

9 71 0,0348 
10 70 0,0343 
11 70 0,0343 
12 68 0,0333 
13 67 0,0328 
14 65 0,0318 
15 ,  64 0,0313 
16 55 0,0269 
17 54 0,0264 
18  54 0,0264 
19 53 0,0259 
20 52 0,0255 

21 50 0,0245 
22 45 0,0220 
23 45 0,0220 
24 45 0,0220 

25 43 0,0210 
26 41 0,0201 
27 35 0,0171 
28 34 0,0166 
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. . 5.12
,

.   
i

A
)

B
)

29 33 0,0162 
30 32 0,0157 
31 , 32 0,0157 
32   25 0,0122 
33 25 0,0122 
34   24 0,0117 
35 23 0,0113 
36 , 23 0,0113

37 , 15 0,0073

38  Internet 15 0,0073 
39 10 0,0049 

 (5.28) .
5.13, , -

B.

 5.13
R

A 0,501
B 0,824

X:

– ;
– . (5.29)

M [X] 

:

PRPPRPXXM
i

ii 10
2

1
. (5.30)

0
R

X
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 –
 (R P ) . 5.14, -
 (R P ) 

.
-

 ( , )
 ( ) 

,  “ -
” .

 5.14
 (R P ) 

. . .
A 0,04009 0,170857 0,243972 0,483513 0,433542 0,501377
B 0,233651 0,668576 0,766986 0,824257 0,823982 0,824259

k (k = 1,..., Q ; k = 1) -
, Q

, ,
, 

 (Y )  [70]:
Q

k
kkk PRY

1
, (5.31)

Rk Pk –  (5.28)  (5.25)
Q

.

Q , 
 ( Q), 

R -
P ,  (5.35) -

:
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0,0
0,1
0,2
0,3
0,4
0,5
0,6
0,7
0,8

0 4 8 12 16 20 24

Y

Ya
Yb

.PRY Q (5.32)

Y
. 5.15 . 5.4.

 5.15
 (Y ) 

. . .
A 0,016 0,066 0,095 0,188 0,169 0,195
B 0,221 0,631 0,724 0,778 0,778 0,778

. 5.4. 
Y A (M1) B (M2)

 (5.31), (5.32)  5.14, 5.15 

W
, -

:

B
BA

A Y
YYW

1
;

A
AB

B Y
YYW

1
. (5.33)

. 5.16 . 5.5.

Ya
Yb
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-3,0
-2,6
-2,2
-1,8
-1,4
-1,0
-0,6
-0,2
0,2
0,6
1,0

0 4 8 12 16 20 24

W

Wa
Wb

3

 5.16
 (W ) 

. . .
A: WA= –0,26315 –1,53293 –2,2839 –2,66519 –2,74851 –2,63385
B: WB= 0,208328 0,605201 0,695484 0,727163 0,733227 0,72481

. 5.5. 
W A (Wa) B (W b)

Y, 
. 5.15, , -

B (YB = 0,631) -
.
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