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Ñè áèð ñêèé ãî ñó äà ðñòâåí íûé óíè âåð ñè òåò ïó òåé ñî îá ùå íèÿ

Àííîòàöèÿ

Ðàñ ñìàò ðè âà åò ñÿ ïðî áëå ìà äâóõ êðè òå ðè àëü íî ãî âû áî ðà èí âåñ òè öè îí -
íûõ àëü òåð íà òèâ íà ïðè ìå ðå ñî çäà íèÿ òðàíñ ïîð òíî-ëî ãèñ òè ÷åñ êî ãî öåí -
òðà. Àíàëèçèðóþòñÿ ðàâ íî ìåð íîñòü îñâî å íèÿ èí âåñ òè öèé âî âðå ìå íè è ìè -
íè ìàëü íûå äèñ êîí òè ðî âàí íûå çà òðà òû. Ïî êà çà íû àë ãî ðèòì è ìå õà íèçì
âû áî ðà îïòè ìàëü íûõ ïî Ïà ðå òî èí âåñ òè öè îí íûõ àëü òåð íà òèâ.

Êëþ ÷å âûå ñëî âà: òðàíñ ïîð òíî-ëî ãèñ òè ÷åñ êèé, êëàñ òåð, îïòè ìóì ïî Ïà ðå òî,
ðèò ìè÷ íîñòü, ðàâ íî ìåð íîñòü îñâî å íèÿ èí âåñ òè öèé, ìíî ãîê ðè òå ðè àëü íûé

ÏÎÑÒÀÍÎÂÊÀ ÏÐÎÁËÅÌÛ

Òðàí ñïîð òíî-ëî ãèñ òè ÷åñ êèé öåíòð (ÒËÖ) ïî íè ìà åò ñÿ â íà ñòî ÿ -
ùåé ñòàòüå êàê ÿäðî òðàíñ ïîð òíî-ëî ãèñ òè ÷åñ êî ãî êëàñ òå ðà (ÒËÊ), ñî ç -
äà âà å ìî ãî íà îñíî âå êðóï íî ãî òðàíñ ïîð òíî ãî óçëà. Â êà ÷åñ òâå ïî ñëåä -
íå ãî â ñòàòüå ðàñ ñìàò ðè âà åò ñÿ Íî âî ñè áèð ñêèé òðàíñ ïîð òíûé óçåë.
Èíâåñ òè öèè â òðàíñ ïîð òíî-ëî ãèñ òè ÷åñ êèé öåíòð – ýòî ïåð âûé ýòàï
ôîð ìè ðî âà íèÿ Íî âî ñè áèð ñêî ãî ÒËÊ. Ïðî åêò â àíà ëè çè ðó å ìîì ñëó ÷àå 
êðóï íî ìàñ øòàá íûé è äîë ãîñ ðî÷ íûé, è ïî ý òî ìó ïðè îöåí êå åãî îæè -
äà å ìîé ýêî íî ìè ÷åñ êîé ýô ôåê òèâ íîñ òè, êàê ïî êà çà íî â ðà áî òàõ [1, 2],
ñëå äó åò ó÷åñòü ôàê òîð íå îïðå äå ëåí íîñ òè, ÷òî ëî ãè ÷åñ êè îá óñëîâ ëè -
âà åò ñÿ óêà çàí íû ìè õà ðàê òå ðèñ òè êà ìè ïðî åê òà.

Ïîñ òà íîâ êà çà äà ÷è îöåí êè îïè ðà åò ñÿ íà ñëå äó þ ùèå ðàç ðà áîò êè
è èñ ñëå äî âà íèÿ: 1) ðàç ðà áî òà íà ñòðà òå ãèÿ ôîð ìè ðî âà íèÿ Íî âî ñè áèð -
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ñêî ãî ÒËÊ [3]; 2) îïðå äå ëå íû ñòðóê òó ðà Íî âî ñè áèð ñêî ãî ÒËÖ è ñìåò -
íàÿ ñòî è ìîñòü îá ú åê òîâ ÒËÖ; 3) ðàñ ñ÷è òàí íîð ìà òèâ íûé ñðîê ñòðî è -
òåëü ñòâà îá ú åê òîâ ÒËÖ [4–6]. Ñòðà òå ãèÿ ôîð ìè ðî âà íèÿ ÒËÊ îïðå äå ëÿ -
åò ïðî åêò êàê ïðî áëå ìó ôå äå ðàëü íî ãî ðàí ãà ñ ñî îò âå òñòâó þ ùèì ìå õà -
íèç ìîì ãî ñó äà ðñòâåí íî-÷àñ òíî ãî ïàð òíå ðñòâà (Ã×Ï). Îïðå äå ëå íèå
ñòðóê òó ðû ÒËÖ è ñìåò íîé ñòî è ìîñ òè åãî îá ú åê òîâ îïè ðà åò ñÿ íà ïè î -
íåð íûå èñ ñëå äî âà íèÿ ïî ïðî áëå ìå, ïðåä ñòàâ ëåí íûå â ðà áî òå [4]. Ñðî êè
ñòðî è ò åëüñòâà îá ú åê òîâ ÒËÖ îñíî âû âà þò ñÿ íà ìå òî äå àíà ëî ãèé ýòèõ
îá ú åê òîâ ñ îá ú åê òà ìè-ïðåä ñòà âè òå ëÿ ìè, ñðî êè ñòðî è ò åëüñòâà êî òî ðûõ
ðåã ëà ìåí òè ðî âà íû äå éñòâó þ ùè ìè íîð ìà òèâ íû ìè äî êó ìåí òà ìè.

Ñîñ òàâ è ñî äåð æà íèå âû øå ó ïî ìÿ íó òûõ ðàç ðà áî òîê è èñ ñëå äî âà -
íèé óêà çû âàþò íà ïðåä ïðî åê òíûé, íà ó÷íî-èñ ñëå äî âà òå ëüñêèé õà ðàê -
òåð àíà ëè çà ïðî åê òà, ÷òî íå îò ìå íÿ åò, à ïðåä ïî ëà ãà åò ðå à ëè çà öèþ âñåõ 
ïî ñëå äó þ ùèõ ýòà ïîâ òåõ íè êî-ýêî íî ìè ÷åñ êî ãî ïðî åê òè ðî âà íèÿ (îá î -
ñíî âà íèÿ) ñ ïî âòî ðå íè åì àíà ëè òè ÷åñ êèõ ïðî öå äóð îöåí êè ýô ôåê òèâ -
íîñ òè íà êàæ äîì ýòà ïå ñ ó÷å òîì åãî ñïå öè ôè êè.

Íà äàí íîì, ïðåä ïðî åê òíîì, ýòà ïå ñòà âèò ñÿ çà äà ÷à îïðå äå ëå íèÿ
â ðàì êàõ óêà çàí íûõ èñ ñëå äî âà íèé íà è áî ëåå ïðåä ïî÷ òè òåëü íî ãî âà ðè -
àí òà «ðàç ìå ùå íèÿ» íà âðå ìåí íîé øêà ëå èí âåñ òè öèé â êàæ äûé îá ú åêò
ÒËÖ òà êèì îá ðà çîì, ÷òî áû ïðè ñî áëþ äå íèè çà äàí íî ãî ñðî êà çà âåð øå -
íèÿ âñå ãî ïðî åê òà è, ñëå äî âà òåëü íî, ââî äà â äå éñòâèå ÒËÖ â ïî ëíîì
ñî ñòà âå îæè äà å ìûå èç äåð æêè áûëè ìè íè ìàëü íû ìè. Ïðè ýòîì çà äà ÷à
ðàñ ñìàò ðè âà åò ñÿ êàê äâóõ êðè òå ðè àëü íàÿ, êîã äà îäíèì êðè òå ðè åì ÿâ -
ëÿ åò ñÿ âå ëè ÷è íà äèñ êîí òè ðî âàí íûõ èí âåñ òè öè îí íûõ çà òðàò ïî ïðî åê -
òó, à äðó ãèì – íå ðàâ íî ìåð íîñòü îñâî å íèÿ èí âåñ òè öè îí íûõ ñðåäñòâ
(òàê íà çû âà å ìûå çà òðà òû àðèò ìèè), âîç íè êà þ ùàÿ èç-çà íå ðàâ íî ìåð -
íîñ òè èí âåñ òè öèé ïî ãî äàì ðå à ëè çà öèè ïðî åê òà.

Ïî ÿñ íèì íå îá õî äè ìîñòü ó÷å òà íå ðàâ íî ìåð íîñ òè îñâî å íèÿ èí âåñ -
òè öè îí íûõ ñðåäñòâ. Äëÿ ãî ñó äà ðñòâà (â ðàì êàõ ïðî åê òîâ Ã×Ï) íå îá -
õî äèì òà êîé ïëàí ñòðî è ò åëüñòâà, ïðè êî òî ðîì ôè íàí ñî âûå ðå ñóð ñû
ðàñ õî äî âà ëèñü áû ïðå æäå âñå ãî ðàâ íî ìåð íî, ÷òî åñòü ïðåä ïî ñûë êà
ñòà áèëü íîñ òè ýêî íî ìè êè. Â ýòîì ñìûñ ëå ìàñ øòàá íûå âû ïëà òû ïðî âî -
öè ðó þò âñïëåñê èí ôëÿ öèè, ïðàâ äà, îò ëî æåí íûé âî âðå ìå íè. Ñ äðó ãîé
ñòî ðî íû, ïå ðè î äû ñî êðà ùå íèÿ ðàñ õî äî âà íèÿ ñðåäñòâ ñî ïðî âîæ äà þò -
ñÿ áåç ðà áî òè öåé, ÷òî è âå äåò ê âîç íèê íî âå íèþ «êà ÷å ëåé íå ñòà áèëü -
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íîñ òè». Äå éñòâèÿ ÷àñ òíûõ èí âåñ òî ðîâ (è ñòðî è òåëü íûõ ïîä ðÿä ÷è êîâ), 

ñòðå ìÿ ùèõ ñÿ ìè íè ìè çè ðî âàòü âñå âèäû çà òðàò ïðè êðóï íî ìàñ øòàá -

íîì ïðî åê òå, íå ðåä êî ñïî ñî áñòâó þò óâå ëè ÷å íèþ àì ïëè òó äû ðàñ êà÷ êè 

«êà ÷å ëåé», ÷òî íà áëþ äà åò ñÿ, êñòà òè, ñå ãî äíÿ, â ïå ðè îä êðè çè ñà.
Òàê, Ñ÷åò íàÿ ïà ëà òà ÐÔ â 2007 è 2008 ãã. óêà çà ëà íà ñî õðà íÿ þ ùó -

þ ñÿ íå ðàâ íî ìåð íîñòü ñðåä íå ìå ñÿ÷ íûõ ðàñ õî äîâ ôå äå ðàëü íî ãî áþä -

æå òà. Â ñâÿ çè ñ íå ðàâ íî ìåð íîñ òüþ ðàñ õî äî âà íèÿ áþä æåò íûõ ñðåäñòâ

â òå ÷å íèå ãîäà çíà ÷è òåëü íûé îá ú åì ñðåäñòâ èñ ïîëü çó åò ñÿ â IV êâàð òà -

ëå è ñî ñòàâ ëÿ åò 38,4% ãî äî âî ãî áþä æåò íî ãî íà çíà ÷å íèÿ, ÷òî íå ãà òèâ -

íûì îá ðà çîì ñêà çû âà åò ñÿ íà êà ÷åñ òâå óïðàâ ëå íèÿ ãî ñó äà ðñòâåí íû ìè

ôè íàí ñà ìè [7].
Âëè ÿ íèå ðàâ íî ìåð íîñ òè èñ ïîëü çî âà íèÿ äå íåæ íûõ ñðåäñòâ ïðè ðå à -

ëè çà öèè êðóï íî ìàñ øòàá íûõ èí âåñ òè öè îí íûõ ïðî åê òîâ íà îñíîâ íûå

ñî öè àëü íî-ýêî íî ìè ÷åñ êèå ïî êà çà òå ëè ïî êà çà íî â âèäå ñòðóê òóð íîé

ñõå ìû íà ðèñ. 1. Ïðåä ëî æåí íàÿ êëàñ ñè ôè êà öèÿ, â êî òî ðîé ýô ôåê òèâ -

íîñòü ïðåä ñòàâ ëå íà êàê ôóíê öèÿ ðàâ íî ìåð íîñ òè, âêëþ ÷à åò äâà óðîâ íÿ.
Íà óðîâ íå ñòðî è òåëü íûõ îðãà íè çà öèé ýô ôåê òèâ íîå èñ ïîëü çî âà -

íèå îñíîâ íûõ ñðåäñòâ çà êëþ ÷à åò ñÿ â ðàâ íî ìåð íîé çà ãðóç êå ïðî èç âî ä -

ñòâåí íûõ ìîù íîñ òåé íà ïðî òÿ æå íèè âñå ãî ïå ðè î äà ñòðî è ò åëüñòâà, ÷òî

âå äåò ê ëèê âè äà öèè ïðî ñòî åâ îñíîâ íûõ ïðî èç âî äñòâåí íûõ ôîí äîâ [8].
Ýôôåê òèâ íîå èñ ïîëü çî âà íèå òðó äî âûõ ðå ñóð ñîâ çà êëþ ÷à åò ñÿ

â ëèê âè äà öèè ïðî ñòî åâ èç-çà îò ñó òñòâèÿ ôðîí òà ðà áîò, îá óñëîâ ëè âà þ -

ùå ãî òå êó ÷åñòü ðà áî ÷èõ êàä ðîâ. Â òî æå âðå ìÿ ïå ðè î äû øòóð ìîâ ùè -

íû âå äóò ê íå ïðî èç âî äè òåëü íûì çà òðà òàì íà îïëà òó ñâåðõ óðî÷ íûõ ðà -

áîò, ê óõóä øå íèþ êà ÷åñ òâà ðà áîò, áðà êó è ïå ðå äåë êàì, à òàê æå ê íà ðó -

øå íèþ ðå æè ìà òðó äà è îò äû õà ðà áîò íè êîâ, ÷òî â êî íå÷ íîì èòî ãå íå -

ãà òèâ íî ñêà çû âà åò ñÿ íà ïðî èç âî äè òåëü íîñ òè èõ òðó äà [8].
Ýôôåê òèâ íîå èñ ïîëü çî âà íèå îá îðîò íûõ ñðåäñòâ, îá åñ ïå ÷è âà å ìîå

èõ ðàâ íî ìåð íûì ðàñ õî äî âà íè åì, çà êëþ ÷à åò ñÿ â îò ñó òñòâèè íà áà ëàí -

ñå îðãà íè çà öèè îá îðîò íûõ ñðåäñòâ, ïðå âû øà þ ùèõ äå éñòâè òåëü íóþ

ïî òðåá íîñòü. Íà î áî ðîò, íà ëè ÷èå òà êî âûõ ïðè âî äèò ê îìå ðòâëå íèþ

ðå ñóð ñîâ, íå ýô ôåê òèâ íî ìó èõ èñ ïîëü çî âà íèþ. Â òî æå âðå ìÿ îá åñ ïå -

÷åí íîñòü îá îðîò íû ìè ñðå äñòâà ìè â òî÷ íîì ñî îò âå òñòâèè ñ ïî òðåá -
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íîñ òüþ – çà ëîã òîãî, ÷òî îá ú åê òû ñòðî è ò åëüñòâà áó äóò ñäà íû â äè ðåê -
òèâ íûå ñðî êè [8–10].

Íà óðîâ íå ãî ñó äà ðñòâà ñõå ìà âêëþ ÷à åò â ñåáÿ ïî êà çà òå ëè, õà ðàê -
òå ðè çó þ ùèå âëè ÿ íèå ðàâ íî ìåð íîñ òè îñâà è âà å ìûõ èí âåñ òè öèé íà ñî -
öè àëü íî-ýêî íî ìè ÷åñ êóþ ñè òó à öèþ â ðå ãè î íå, à ïðè êðóï íî ìàñ øòàá -
íîì ñòðî è ò åëüñòâå – â ñòðà íå â öå ëîì.

Íà ïî êà çà òåëü ñòà áè ëè çà öèè òåì ïîâ ðîñ òà â ïåð âóþ î÷å ðåäü âëè ÿ -
åò èí ôëÿ öèÿ. Íå ðàâ íî ìåð íîñòü ðàñ ïðå äå ëå íèÿ ðàñ õî äîâ áþä æå òà
â òå ÷å íèå ãîäà ïðè âî äèò ê ðåç êî ìó óâå ëè ÷å íèþ êî ëè ÷åñ òâà äå -
íåã â ýêî íî ìè êå â äå êàá ðå–ÿí âà ðå è ê ðå ãó ëÿð íûì âñïëåñ êàì èí ôëÿ -
öèè â íà ÷à ëå ãîäà. Îòñòà âà íèå ïî ðàñ õî äàì êîì ïåí ñè ðó åò ñÿ âî âòî ðîé
ïî ëî âè íå ãîäà, ïðè ÷åì â îñíîâ íîì â ïî ñëåä íèå ìå ñÿ öû. Ïèê ðàñ õî äîâ
òðà äè öè îí íî ïðè õî äèò ñÿ íà íî ÿáðü–äå êàáðü, ÷òî ñî çäà åò òàê íà çû âà å -
ìûé èí ôëÿ öè îí íûé íà âåñ. Ïðè íå ðàâ íî ìåð íîì èí âåñ òè ðî âà íèè ïðî -
åê òîâ óêà çàí íûå ÿâ ëå íèÿ óñó ãóá ëÿ þò ñÿ.
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Ñíè æå íèå íà ãðóç êè ïðè ðå à ëè çà öèè äå íåæ íî-êðå äèò íîé ïî ëè òè êè 
äîñ òè ãà åò ñÿ ïó òåì ðàâ íî ìåð íî ãî ðàñ õî äà áþä æåò íûõ ñðåäñòâ, ïðå ïÿ ò -
ñòâó þ ùå ãî îá ðà çî âà íèþ èí ôëÿ öè îí íî ãî íà âå ñà è ñî çäà þ ùå ãî, òà êèì
îá ðà çîì, áëà ãîï ðè ÿò íûå óñëî âèÿ äëÿ ïðî âå äå íèÿ ýô ôåê òèâ íîé äå -
íåæ íî-êðå äèò íîé ïî ëè òè êè.

Ñíè æå íèå óðîâ íÿ áåç ðà áî òè öû ÿâ ëÿ åò ñÿ ñëå äñòâè åì ðàâ íî ìåð íî -
ãî îñâî å íèÿ èí âåñ òè öè îí íûõ ñðåäñòâ. Íå ðàâ íî ìåð íîå èõ îñâî å íèå âå -
äåò ê ñî êðà ùå íèþ ôðîí òà ðà áîò â îò äåëü íûå ïå ðè î äû ñòðî è ò åëüñòâà,
÷òî, â ñâîþ î÷å ðåäü, ïðè âî äèò ê ñî êðà ùå íèþ ÷èñ ëåí íîñ òè ðà áî ÷èõ
ìåñò. Ðàâ íî ìåð íàÿ òðó äî âàÿ çà ãðóç êà ðà áî ÷èõ ãà ðàí òè ðó åò ïî ñòî ÿí -
íóþ çà íÿ òîñòü íà ñå ëå íèÿ è ñòà áèëü íóþ îïëà òó òðó äà.

Òà êèì îá ðà çîì, â íà øåì ñëó ÷àå íå îá õî äè ìî âû áðàòü òà êîé ïëàí
ðå à ëè çà öèè ïðî åê òà ñî çäà íèÿ ÒËÊ, ïðè êî òî ðîì îïòè ìàëü íî âçà è ìî -
äå éñòâó þò äâå ñèñ òå ìû èí òå ðå ñîâ è, ñëå äî âà òåëü íî, ïî êà çà òå ëåé (íå -
ðàâ íî ìåð íîñòü îñâî å íèÿ èí âåñ òè öè îí íûõ ñðåäñòâ è âå ëè ÷è íà äèñ êîí -
òè ðî âàí íûõ èí âåñ òè öè îí íûõ çà òðàò ïî ïðî åê òó). Íàç âàí íûå êðè òå -
ðèè â èç âåñ òíîé ñòå ïå íè ïðî òè âî ðå ÷è âû, è íà õîæ äå íèå èí âåñ òè öè îí -
íî ãî âà ðè àí òà ïðî åê òà, îïòè ìàëü íî ãî ïî Ïà ðå òî, ÿâ ëÿ åò ñÿ öåí òðàëü -
íûì çâå íîì ýêî íî ìè ÷åñ êîé ëî ãè êè, ïî ëî æåí íîé â îñíî âó íà ñòî ÿ ùåé
ïî ñòà íîâ êè çà äà ÷è.

Óêà æåì åùå íà îäíó îá ùóþ ïðåä ïî ñûë êó, êà ñà þ ùó þ ñÿ ó÷å òà
ôàê òî ðà íå îïðå äå ëåí íîñ òè. Ñ÷è òà åò ñÿ, ÷òî «âåð õíèé ñëîé» íå îïðå -
äå ëåí íîñ òè ïðè ñî çäà íèè ÒËÖ «âñêðûò» ïðè îöåí êå è âû áî ðå ñòðà -
òå ãèè ñî çäà íèÿ ÒËÊ. Ïðè àíà ëè çå ïðî åê òà, ðå à ëè çó þ ùå ãî âû áðàí -
íóþ ñòðà òå ãèþ, «âñêðû âà åò ñÿ» ñëå äó þ ùèé (íî íå ïî ñëåä íèé!) ñëîé
íå îïðå äå ëåí íîñ òè, çà êëþ ÷à þ ùèé ñÿ â îöåí êå êî ýô ôè öè åí òîâ, âçâå -
øè âà þ ùèõ äèñ êîí òè ðî âàí íûå çà òðà òû è çà òðà òû àðèò ìèè ïî ïðî åê -
òó. Çäåñü ñ ó÷å òîì ïðåä âà ðè òåëü íî ãî, îðè åí òè ðî âî÷ íî ãî õà ðàê òå ðà
îöåí êè è îò ñó òñòâèÿ äîë æíîé íîð ìà òèâ íîé áàçû èñ ïîëü çó þò ñÿ ýêñ -
ïåð òíûå òåõ íî ëî ãèè è ñòà òèñ òè ÷åñ êèå ïðè å ìû âû ÿâ ëå íèÿ ñî ãëà ñî -
âàí íîñ òè ýêñ ïåð òíûõ ñóæ äå íèé. Îòïðàâ ëÿ ÿñü îò íèõ, äà ëåå íà õî äÿò
òî÷ êó ïðè åì ëå ìî ãî êîì ïðî ìèñ ñà íà ïå ðå ãî âîð íîé êðè âîé, ñî ñòî ÿ -
ùåé èç ìíî æåñ ò âà îïòè ìàëü íûõ ïî Ïà ðå òî òî ÷åê – èí âåñ òè öè îí íûõ
âà ðè àí òîâ ïðî åê òà [11, 12].
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Îáîç íà ÷åí íàÿ íàìè íà ó÷íàÿ ïðî áëå ìà âû áî ðà îïòè ìàëü íî ãî èí -
âåñ òè öè îí íî ãî ïëà íà íà îñíî âå äâóõ êðè òå ðè åâ – ìè íè ìó ìà äèñ êîí -
òè ðî âàí íûõ çà òðàò è ðàâ íî ìåð íî ãî îñâî å íèÿ èí âåñ òè öèé âî âðå ìå íè
ôîð ìà ëè çî âà íà â ðà áî òå [13]. Ïðè âî äèì ôîð ìó ëû (1)–(3), ÷òî áû ïî ÿñ -
íèòü ñïî ñî áû ìè íè ìè çà öèè óêà çàí íûõ êðè òå ðè åâ.

Ïðåä ïî ëî æèì, ÷òî èç âåñ òíà óêðóï íåí íàÿ ñå òå âàÿ ìî äåëü ïðî åê òà
â ÷àñ òè åãî ñòðî è òåëü íî ãî öèê ëà, ò.å. îðè åí òè ðî âàí íûé ãðàô áåç êîí -
òó ðîâ (ñåòü) G = (X, W), ãäå X – ìíî æåñ òâî âåð øèí (ñî áû òèé); W – ìíî -
æåñ òâî äóã (ðà áîò) ñåòè G. Çà äà íû ðàí íÿÿ âîç ìîæ íàÿ äàòà íà ÷à ëà
ñòðî è ò åëüñòâà îá ú åê òà Ò0 è ñðîê çà âåð øå íèÿ ñòðî è ò åëüñòâà îá ú åê òà
Òä. Äëÿ êàæ äîé ðà áî òû ( , )i j ÎW îïðå äå ëå íû ñìåò íàÿ ñå áåñ òî è ìîñòü cij
(ñìåò íàÿ ñòî è ìîñòü çà âû ÷å òîì íîð ìà òèâ íîé ïðè áû ëè) è ïðî äîë æè -
òåëü íîñòü tij (â ïðè íÿ òûõ åäè íè öàõ âðå ìå íè) – öå ëîå ÷èñ ëî.

Íóæ íî íà é òè êà ëåí äàð íûé ïëàí ñòðî è ò åëüñòâà îá ú åê òà x = (Tij|(i,
j) ÎW), ãäå Tij – ñðîê íà ÷à ëà ðà áî òû (i, j).

Èñêî ìûé êà ëåí äàð íûé ïëàí äîë æåí óäîâ ëåò âî ðÿòü ñëå äó þ ùèì
óñëî âè ÿì:

Ò0 £ Tij £ Òä,  (i, j)ÎW; (1)

Tij + tij £ Tjk,  (i, j)ÎW, (j, k)ÎW; (2)

Tij öå ëûå, (i, j)ÎW. (3)

Ïóñòü t Î {Ò0+1, ..., Òä} è x = (Tij|(i, j)ÎW) – ïðî èç âîëü íûé êà ëåí äàð -
íûé ïëàí, óäîâ ëåò âî ðÿ þ ùèé óñëî âè ÿì (1)–(3). Îïè øåì ìíî æåñ òâî
ðà áîò, ïðî èñ õî äÿ ùèõ â åäè íè÷ íûé ïå ðè îä [t – 1; t] ïðè ïëà íå x:

W W Wt ij ij ij ij ijx i j t T t T t i j t t T t( ) {( , ) , } {( , )= Î £ + < = Î - £ £ -1}.

Ïðåä ïî ëî æèì, ÷òî ôè íàí ñî âûå ðå ñóð ñû èí âåñ òî ðà íà êàæ äîé ðà -
áî òå (i, j)ÎW ðàñ õî äó þò ñÿ ðàâ íî ìåð íî â òå ÷å íèå åå âû ïîë íå íèÿ. Òîã äà 
èí òåí ñèâ íîñòü èñ ïîëü çî âà íèÿ ñðåäñòâ íà ðà áî òå (i, j) íå çà âè ñèò îò êà -
ëåí äàð íî ãî ïëà íà è ðàâ íà cij/tij. Ïîò ðåá íîñòü â îá îðîò íûõ ñðå äñòâàõ
íà ñòðî è ò åëüñòâî ðàñ ñìàò ðè âà å ìî ãî îá ú åê òà â ïðî ìå æóò êå [t – 1; t]
ïðè êà ëåí äàð íîì ïëà íå x îïè ñû âà åò ñÿ ñëå äó þ ùèì îá ðà çîì:

Îöåí êà îæè äà å ìîé ýô ôåê òèâ íîñ òè ïðî åê òîâ ñî çäà íèÿ òðàíñ ïîð òíî-ëî ãè ñòè ÷åñ êèõ öåí òðîâ
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F x
c

t
t

ij

iji j xt

( )
( , ) ( )

=
Î
å

W

 .

Ïóñòü A(t) – âå ëè ÷è íà îá îðîò íûõ ñðåäñòâ, ïðåä íàç íà ÷åí íûõ èí -
âåñ òî ðîì äëÿ ïî êðû òèÿ îñó ùå ñòâëÿ å ìûõ â ïðî ìå æóò êå [t – 1; t] çà òðàò
íà ñòðî è ò åëüñòâî îá ú åê òà. Ââå äåì îá îçíà ÷å íèÿ äëÿ ìî ìåí òîâ íà ÷à ëà
è êîí öà ñòðî è ò åëüñòâà ïðè ïëà íå x:

T0(x) = min{Tij|(i, j) ÎW}, T1(x) = max{Tij + tij|(i, j) ÎW}.

Â ðàì êàõ èñ ñëå äî âà íèÿ íàìè ðàç ðà áî òà íû äâà ðàç ëè÷ íûõ ïîä õî äà
ê îïðå äå ëå íèþ îïòè ìàëü íûõ ïî Ïà ðå òî ïëà íîâ ñòðî è ò åëüñòâà äëÿ íà -
øå ãî ñëó ÷àÿ.

Ïåð âûé ïîä õîä. Âå ëè ÷è íà r( ) ( ) ( )
( )

x F x A xt
t T x

T (x)

= -
= +

å
0

1

1

 õà ðàê òå ðè çó -

åò ôè íàí ñî âóþ íå ðàâ íî ìåð íîñòü ïðî öåñ ñà ñòðî è ò åëüñòâà ïðè ïëà íå x,
âîç íè êà þ ùóþ èç-çà íå ñîâ ïà äå íèÿ ïî òðåá íîñ òè â îá îðîò íûõ ñðå ä ñò -
âàõ â ïå ðè î äå [t – 1; t] è èõ íà ëè ÷èÿ ó èí âåñ òî ðà; íå ðàâ íî ìåð íîñòü r(x)
æå ëà òåëü íî ìè íè ìè çè ðî âàòü.

Âå ëè ÷è íó ñâÿ çû âà íèÿ îá îðîò íûõ ñðåäñòâ èí âåñ òî ðà (äà ëåå – ñâÿ çû -

âà íèå) ïðè ïëà íå x õà ðàê òå ðè çó åò âå ëè ÷è íà s ( ) ( ) ( )x T t F xt
t=T (x)+

T

= -å ä

ä

0 1

,

êî òî ðóþ òîæå õî òå ëîñü áû óìåíü øèòü*.
Ìîæ íî âû áðàòü êðè òå ðèé îïòè ìàëü íîñ òè ñëå äó þ ùèì îá ðà çîì:

r

s

( ) min

( ) min
.

x

x

®

®

ì
í
î

(4)

Èìå åì âåê òîð íûé êðè òå ðèé îïòè ìàëü íîñ òè (r( )x  è s ( )x ), êîì ïî -
íåí òû êî òî ðî ãî íå ñîã ëà ñî âàí íû: ïëà íû, îïòè ìàëü íûå ïî îä íî ìó èç
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* Ýêî íî ìè ÷åñ êèé ñìûñë ñâÿ çû âà íèÿ ñðåäñòâ â îá ùåì ñëó ÷àå ñî ñòî èò â òîì,
÷òî åñëè îá îðîò íûå àê òè âû ëþ áîé îðãà íè çà öèè âêëà äû âà þò ñÿ íà îïðå äå ëåí íûé
ñðîê â îñó ùå ñòâëå íèå êà êî ãî-ëèáî ïðî åê òà è íå äàþò îðãà íè çà öèè äå íåæ íîé ïðè -
áû ëè äî ìî ìåí òà çà âåð øå íèÿ ïðî åê òà, òî îðãà íè çà öèÿ çà èí òå ðå ñî âà íà â ñî êðà ùå -
íèè ñðî êà ðå à ëè çà öèè ïðî åê òà, òàê êàê ýòî óìåíü øà åò ïå ðè îä îò âëå ÷å íèÿ åå îá î -
ðîò íûõ àê òè âîâ â äàí íûé ïðî åêò è ïî çâî ëÿ åò âû ñâî áî äèâ øè å ñÿ ñðå äñòâà âëî æèòü
â äðó ãèå, íå ìå íåå ýô ôåê òèâ íûå ïðî åê òû.



óêà çàí íûõ êðè òå ðè åâ, â îá ùåì ñëó ÷àå íå îïòè ìàëü íû ïî äðó ãî ìó
êðè òå ðèþ.

Âòî ðîé ïîä õîä. Ôè íàí ñî âóþ íå ðàâ íî ìåð íîñòü ðàñ õî äî âà íèÿ äå -
íåæ íûõ ñðåäñòâ ïðåä ëà ãà åò ñÿ èç ìå ðèòü ñ ïî ìîùüþ àíà ëî ãà êî ýô ôè -
öè åí òà Äæè íè – ïî êà çà òå ëÿ, îá û÷ íî èñ ïîëü çó å ìî ãî äëÿ îöåí êè ñòå ïå -
íè îò êëî íå íèÿ ôàê òè ÷åñ êî ãî ðàñ ïðå äå ëå íèÿ äî õî äîâ ìåæ äó ðàç ëè÷ -
íû ìè ïî ëó ÷à òå ëÿ ìè â äè à ïà çî íå îò àá ñî ëþò íî ãî ðà âå íñòâà äî àá ñî -
ëþò íî ãî íå ðà âå íñòâà. Åñëè ó âñåõ ãðàæ äàí äî õî äû îäè íà êî âû, òî êî -
ýô ôè öè åíò Äæè íè ðà âåí íóëþ, åñëè æå äî ïóñ òèòü ãè ïî òå çó î êîí öåí ò -
ðà öèè âñåõ äî õî äîâ ó îä íî ãî ÷å ëî âå êà, êî ýô ôè öè åíò áó äåò ðà âåí åäè -
íè öå. Îòîæ äåñ òâèâ ïî ëó ÷à òå ëåé äî õî äîâ ñ âðå ìåí íû ìè èí òåð âà ëà ìè
ðå à ëè çà öèè ïðî åê òà, à èõ äî õî äû – ñ óðîâ íÿ ìè èí âåñ òè öèé, ïëà íè ðó å -
ìûõ ê îñó ùå ñòâëå íèþ â îïðå äå ëåí íûé êà ëåí äàð íûé ïðî ìå æó òîê, ïî -
ëó ÷à åì âîç ìîæ íîñòü îöå íèòü ñòå ïåíü îò êëî íå íèÿ âà ðè àí òîâ ðàñ ïðå -
äå ëå íèÿ äå íåæ íî ãî ïî òî êà îò ðàâ íî ìåð íî ãî. Òîã äà êðè âàÿ Ëî ðåí öà
ãðà ôè ÷åñ êè ìè ñðå äñòâà ìè îòî áðà çèò ñðàâ íè òåëü íûé óðî âåíü àðèò ìèè 
ïðè àëü òåð íà òèâ íûõ ïëà íàõ x [10].

Â ýòîì ñëó ÷àå ôè íàí ñî âàÿ íå ðàâ íî ìåð íîñòü ïðî öåñ ñà ñòðî è ò åëü -
ñòâà áó äåò îïðå äå ëÿòü ñÿ âå ëè ÷è íîé

Cini( ) ( ( ) ( ))( ( ) ( ))
(

x Z x Z x W x W xt t t t
t T x

= - + +- -
=

1 1 1

0

d d d d
)+

å
1

Tä

,

ãäå d dW x W xt t- +1 ( ) ( ) – äîëÿ ðàñ õî äîâ, îò íî ñÿ ùà ÿ ñÿ ê t èí òåð âà ëó äëÿ
ïëà íà (x); d dZ x Z xt t- +1 ( ) ( ) – äîëÿ ñóì ìàð íî ãî ðàñ õî äà, ïðè õî äÿ ùà ÿ ñÿ
íà íà ÷à ëî è êî íåö èí òåð âà ëà t äëÿ ïëà íà (x).

Âòî ðûì êðè òå ðè åì, èñ ïîëü çó å ìûì â ýòîì ïîä õî äå, áó äåò ïðè âå -
äåí íàÿ ñòî è ìîñòü çà òðàò ê íà ÷àëü íî ìó ïå ðè î äó:

¢ =
+

ås ( )
( )

( )
x

F t

r

x
t

t=T (x)+

T

1
0 1

ä

 .

Êðè òå ðèé îïòè ìàëü íîñ òè èìå åò ñëå äó þ ùèé âèä:

Cini( ) min

( ) min
.

x

x

®

¢ ®

ì
í
îs

(5)
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ÂÛÁÎÐ ÝÔÔÅÊÒÈÂÍÛÕ ÈÍÂÅÑÒÈÖÈÎÍÍÛÕ

ÀËÜÒÅÐÍÀÒÈÂ

Ðàñ ÷å òû ïðî âî äè ëèñü ïðè ðàç ðà áîò êå ïðî åê òà êàê ïåð âîé ñòà äèè
ñî çäà íèÿ Íî âî ñè áèð ñêî ãî ÒËÊ â ñî ñòà âå Ñòðà òå ãèè ñî öè àëü íî-ýêî -
íî ìè ÷åñ êî ãî ðàç âè òèÿ Íî âî ñè áèð ñêîé îá ëàñ òè äî 2025 ãîäà. Äëÿ
ðàñ ÷å òîâ èñ ïîëü çî âàë ñÿ óïðî ùåí íûé âà ðè àíò ìî äå ëè (1)–(5); ñ åãî
ïî ìîùüþ îïðå äå ëÿë ñÿ íà è áî ëåå ïðåä ïî÷ òè òåëü íûé èí âåñ òè öè îí -
íûé ïëàí x.

Â óïðî ùåí íîì âà ðè àí òå ïðî åêò ïðåä ñòàâ ëÿë ñÿ êàê îðè åí òè ðî -
âàí íûé ãðàô ñ îä íîé íà ÷àëü íîé (çà ïóñê ïðî åê òà) è îä íîé êî íå÷ íîé
(çà âåð øå íèå ïðî åê òà) âåð øè íà ìè. Äóãè ãðà ôà îòî æäå ñòâëÿ ëèñü
ñ ðà áî òà ìè – îïå ðà öè ÿ ìè ïî ñî îðó æå íèþ îò äåëü íûõ îá ú åê òîâ ïðî -
åê òà. Äëÿ ðàç ëè ÷å íèÿ ðà áîò-îïå ðà öèé (i, j) â òåð ìè íàõ èõ íà ÷àëü íûõ 
ñî áû òèé i è êî íå÷ íûõ ñî áû òèé j ïðè íè ìà ëîñü, ÷òî âñå ðà áî òû ïëà íà 
x òå î ðå òè ÷åñ êè ìî ãóò íà ÷è íàòü ñÿ â ìî ìåíò çà ïóñ êà ïðî åê òà è çà êàí -
÷è âàòü ñÿ â ìî ìåíò åãî çà âåð øå íèÿ. Â òî ïî ëî ãèè ñå òå âî ãî ãðà ôà ýòî
îò ðà æà ëîñü ïî ñðå äñòâîì ñî å äè íå íèÿ ñî áû òèÿ i íà ÷à ëà ïðî åê òà, îá -
ùå ãî äëÿ âñåõ ðà áîò-îïå ðà öèé (i, j), ñ ðàç ëè÷ íû ìè ñî áû òè ÿ ìè j çà -
âåð øå íèÿ ðà áîò-îïå ðà öèé (i, j). Ñî áû òèÿ j ñî å äè íÿ ëèñü ñ çà âåð øà þ -
ùèì ñî áû òè åì – îêîí ÷à íè åì ïðî åê òà ôèê òèâ íû ìè ðà áî òà ìè. Ðàç -
ëè÷ íûå èí âåñ òè öè îí íûå ïëà íû x (äà ëåå – èí âåñ òè öè îí íûå àëü òåð -
íà òè âû) â ðàì êàõ óïðî ùåí íîé ñå òå âîé ìî äå ëè ãå íå ðè ðî âà ëèñü
ñ ïî ìîùüþ ñïå öè àëü íî ðàç ðà áî òàí íîé àâ òî ðîì êîì ïüþ òåð íîé ïðî -
ãðàì ìû «Âåê òîð ñäâè ãà». Ïðîã ðàì ìà ÿâ ëÿ åò ñÿ íàä ñòðîé êîé ê ïðî -
äóê òó ñå òå âî ãî ïëà íè ðî âà íèÿ Microsoft Project, êî òî ðûé äàåò âîç -
ìîæ íîñòü ïðî ãðàì ìè ðî âà íèÿ îá ú åê òîâ, â òîì ÷èñ ëå è îá ú åê òîâ
Project, ñ ïî ìîùüþ âñòðî åí íî ãî ÿçû êà ïðî ãðàì ìè ðî âà íèÿ Visual
Basic for Application (VBA). Ñ èñ ïîëü çî âà íè åì èíñòðó ìåí òà VBA
ñïðîã ðàì ìè ðî âàí êîä ïðî ãðàì ìû, êî òî ðûé ïî çâî ëÿ åò ãå íå ðè ðî -
âàòü âåê òîð ñäâè ãà èí âåñ òè öè îí íûõ ïëà íîâ òà êèì îá ðà çîì, ÷òî âðå -
ìÿ íà ÷à ëà ðà áîò èç ìå íÿ åò ñÿ â ïðåä å ëàõ âðå ìå íè, îò âå äåí íî ãî íà ñî -
îðó æå íèå ÒËÖ. Êîä ðàç ðà áî òàí íîé ïðî ãðàì ìû ïðåä ñòàâ ëåí â âèäå
áëîê-ñõå ìû íà ðèñ. 2.

Ñ èñ ïîëü çî âà íè åì ïðî ãðàì ìû «Âåê òîð ñäâè ãà» áûëî ñãå íå ðè ðî âà -
íî áî ëåå 60 èí âåñ òè öè îí íûõ àëü òåð íà òèâ. Êàæ äàÿ àëü òåð íà òè âà õà -
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ðàê òå ðè çó åò ñÿ íå ðàâ íî ìåð íîñ òüþ ðàñ õî äî âà íèÿ èí âåñ òè öè îí íûõ

ñðåäñòâ è îïðå äå ëåí íû ìè äèñ êîí òè ðî âàí íû ìè çà òðà òà ìè. Ïðè ïî ìî -

ùè ïà êå òà àíà ëè çà äàí íûõ ïðî ãðàì ìû Project äàí íûå î äå íåæ íûõ

ïðè òî êàõ-îò òî êàõ ïî êàæ äî ìó îá ú åê òó ÒËÖ ýêñ ïîð òè ðó þò ñÿ â ïà êåò

Excel. Ñ ïî ìîùüþ Excel ðàñ ñ÷è òû âà þò ñÿ r(x) è s(x) (à òàê æå Gini(x)

è ¢s (x)) äëÿ êàæ äîé èí âåñ òè öè îí íîé àëü òåð íà òè âû.
Â ðàì êàõ ïåð âî ãî ñïî ñî áà èìå åì âåê òîð íûé êðè òå ðèé îïòè ìàëü -

íîñ òè (r(x) è s(x)), êîì ïî íåí òû êî òî ðî ãî íå ñîã ëà ñî âàí íû: ïëà íû, îï -

òè ìàëü íûå ïî îä íî ìó èç óêà çàí íûõ êðè òå ðè åâ, â îá ùåì ñëó ÷àå íå îï òè -

ìàëü íû ïî äðó ãî ìó êðè òå ðèþ.

Îöåí êà îæè äà å ìîé ýô ôåê òèâ íîñ òè ïðî åê òîâ ñî çäà íèÿ òðàíñ ïîð òíî-ëî ãè ñòè ÷åñ êèõ öåí òðîâ
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Êðè òå ðèè r(x) è s(x) èìå þò îäè íà êî âóþ ðàç ìåð íîñòü (ðóá.  ́ãîä)
è, ïî ñóòè, ÿâ ëÿ þò ñÿ ðå ñóð ñíî-òåõ íî ëî ãè ÷åñ êè ìè. Â ïðî ñòðà íñòâå ýòèõ
êðè òå ðè åâ ñó ùåñ òâó åò îá ëàñòü, îá ðà çî âàí íàÿ ïëà íà ìè, äî ïóñ òè ìû ìè
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Ðèñ. 3. Ýôôåê òèâ íûå ïî Ïà ðå òî ïëà íû, ïî ëó ÷åí íûå ñ ïî ìîùüþ èìè òà öèè,
â ïðî ñòðà íñòâå êðè òå ðè åâ r è s

Ðèñ. 4. Ýôôåê òèâ íûå ïî Ïà ðå òî ïëà íû, ïî ëó ÷åí íûå ñ ïî ìîùüþ èìè òà öèè,
â ïðî ñòðà íñòâå êðè òå ðè åâ Gini è ¢s



ïî óñëî âè ÿì (1)–(3). «Þãî-çà ïàä íóþ» ãðà íè öó ýòîé îá ëàñ òè îá ðà çó þò 
òî÷ êè, ñî îò âå òñòâó þ ùèå ïëà íàì, îïòè ìàëü íûì ïî Ïà ðå òî (ðèñ. 3).

Â ðàì êàõ âòî ðî ãî ñïî ñî áà â ïðî ñòðà íñòâå êðè òå ðè åâ Gini(x) è ¢s (x)
òàê æå ñó ùåñ òâó åò îá ëàñòü, îá ðà çî âàí íàÿ ïëà íà ìè, äî ïóñ òè ìû ìè ïî
óñëî âè ÿì (1)–(3) (ðèñ. 4).

Äâà ïðåä ñòàâ ëåí íûõ ïîä õî äà ïî çâî ëè ëè âû ÿ âèòü îïòè ìàëü íûå ïî
Ïà ðå òî ïëà íû ðå à ëè çà öèè èí âåñ òè öè îí íî-ñòðî è òåëü íîé ïðî ãðàì ìû
ÒËÖ, ïðè ÷åì â îá îèõ ñëó ÷à ÿõ îïòè ìàëü íûå ïëà íû îêà çà ëèñü îäè íà êî -
âû ìè. Äàí íûé ðå çóëü òàò ñâè äå ò åëüñòâó åò î ñïî ñîá íîñ òè ïðåä ëî æåí -
íîé ìî äå ëè âû ÿâ ëÿòü óñòîé ÷è âûå Ïà ðå òî-îïòè ìàëü íûå ïëà íû.

Ñ òî÷ êè çðå íèÿ óäî áñòâà èí òåð ïðå òà öèè äëÿ èí âåñ òî ðîâ ïðåä ïî÷ -
òè òå ëåí âòî ðîé ïîä õîä, â êî òî ðîì èñ ïîëü çó þò ñÿ êðè òå ðèè Gini è ¢s .
Â ñðàâ íå íèè ñ êðè òå ðè åì r èí äåêñ Äæè íè áî ëåå óäî áåí, ïî ñêîëü êó
ïðè íè ìà åò çíà ÷å íèÿ â èí òåð âà ëå ìåæ äó íó ëåì è åäè íè öåé, òà êèì îá -
ðà çîì, èí âåñ òîð ìî æåò óñòà íî âèòü ïðåä åëü íîå çíà ÷å íèå íå ðàâ íî ìåð -
íîñ òè, à êðè âàÿ Ëî ðåí öà äàåò âîç ìîæ íîñòü âè çó àëü íî (ðèñ. 5) ñðàâ íè -
âàòü ðàç ëè÷ íûå èí âåñ òè öè îí íûå àëü òåð íà òè âû ïî êðè òå ðèþ íå ðàâ íî -
ìåð íîñ òè ðàñ õî äî âà íèÿ ñðåäñòâ.

Îöåí êà îæè äà å ìîé ýô ôåê òèâ íîñ òè ïðî åê òîâ ñî çäà íèÿ òðàíñ ïîð òíî-ëî ãè ñòè ÷åñ êèõ öåí òðîâ
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Ðèñ. 5. Êðè âàÿ Ëî ðåí öà íå ðàâ íî ìåð íî ãî îñâî å íèÿ èí âåñ òè öèé



Òåì íå ìå íåå Ïà ðå òî-îïòè ìàëü íûõ (ýô ôåê òèâ íûõ) èñ õî äîâ â ëþ -

áîì ñëó ÷àå íå ñêîëü êî, è íå âîç ìîæ íî äàòü îä íî çíà÷ íûé îò âåò íà âîï -

ðîñ î òîì, êà êîé èç ýô ôåê òèâ íûõ ïëà íîâ ñëå äó åò ñ÷è òàòü îïòè ìàëü -

íûì, òàê êàê ëþ áûå äâà ýô ôåê òèâ íûõ ïëà íà íå ñðàâ íè ìû îò íî ñè òåëü -

íî äî ìè íè ðî âà íèÿ ïî Ïà ðå òî. Òî åñòü íå îïðå äå ëåí íîñòü âû áî ðà ñî -

õðà íÿ åò ñÿ, è äëÿ åå ïðå îäî ëå íèÿ íå îá õî äè ìà äî ïîë íè òåëü íàÿ èí ôîð -

ìà öèÿ îá îò íî ñè òåëü íîé âàæ íîñ òè êðè òå ðè åâ.
Ïðè íÿ òèå ðå øå íèÿ â ïî äî áíûõ ñëó ÷à ÿõ ëî æèò ñÿ íà èí âåñ òî ðà. Íà -

è áî ëåå ðàñ ïðîñ òðà íåí íûé ìå òîä ïî ëó ÷å íèÿ äî ïîë íè òåëü íîé èí ôîð -

ìà öèè îñíî âàí íà óïî ðÿ äî ÷å íèè êðè òå ðè åâ ïî èõ îò íî ñè òåëü íîé âàæ -

íîñ òè, êî òî ðóþ ìîæ íî óñòà íî âèòü ïðè ïî ìî ùè ýêñ ïåð òíûõ ïðî öå äóð. 

Â íà øåì ñëó ÷àå ýêñ ïåð òàì áûëî ïðåä ú ÿâ ëå íî äâóõ óðîâ íå âîå äå ðå âî

öå ëåé. Èì ïîä ðîá íî ðàç ú ÿñ íè ëè èç ëî æåí íóþ âûøå ïðî áëå ìó (ñì.

ðèñ.1), ïî ñëå ÷åãî áûë çà äàí âîï ðîñ: «Åñëè öåëü â îá ùåì âèäå îïðå äå -

ëèòü êàê âû ãîä íîñòü èí âåñ òè öè îí íî ãî ïëà íà, à äîñ òè æå íèå ýòîé

öåëè îá åñ ïå ÷è âà åò ñÿ ÷å ðåç äîñ òè æå íèå ïîä öå ëåé, ñî ñòî ÿ ùèõ â ðàâ íî -

ìåð íîì îñâî å íèè èí âåñ òè öèé âî âðå ìå íè è ìè íè ìàëü íûõ äèñ êîí -

òè ðî âàí íûõ çà òðà òàõ, òî êàê Âû óïî ðÿ äî ÷è òå ïî âàæ íîñ òè óêà çàí -

íûå ïîä öå ëè?».
Ïðî âå äåí íàÿ ïðåä âà ðè òåëü íàÿ ýêñ ïåð òè çà ïî èñ ÷èñ ëå íèþ êî ýô -

ôè öè åí òîâ îò íî ñè òåëü íîé âàæ íîñ òè ñ èñ ïîëü çî âà íè åì ïðî ãðàì ìû

«ORDEX» ïî çâî ëè ëà ïî ëó ÷èòü ñëå äó þ ùèå çíà ÷å íèÿ êî ýô ôè öè åí òîâ

îò íî ñè òåëü íîé âàæ íîñ òè: k = 0,4 (ðàâ íî ìåð íîå îñâî å íèå èí âåñ òè öèé

âî âðå ìå íè) è d = 0,6 (ìè íè ìàëü íûå äèñ êîí òè ðî âàí íûå çà òðà òû).

Îäíà êî ñòå ïåíü ñî ãëà ñî âàí íîñ òè ýêñ ïåð òíûõ ñóæ äå íèé, îïðå äå ëåí -

íàÿ ñ ïî ìîùüþ ìå òî äè êè, ïðåä ñòàâ ëåí íîé â ðà áî òå [14], îêà çà ëàñü íå -

âû ñî êîé, è â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ ïðî âî äèò ñÿ ïî âòîð íûé òóð ýêñ ïåð òè çû

ïðè íî âîì ñî ñòà âå ýêñ ïåð òíîé ãðóï ïû.
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