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Âëà äè âîñ òîê ñêèé ãî ñó äà ðñòâåí íûé óíè âåð ñè òåò ýêî íî ìè êè è ñåð âè ñà

Àííîòàöèÿ

Ðàñ ñìàò ðè âà åò ñÿ ìî äåëü îïòè ìè çà öèè ïëà íè ðî âà íèÿ èí âåñ òè öèé â ðàç -
âè òèå òó ðè ñòñêî ãî êîì ïëåê ñà ðå ãè î íà. Êðè òå ðèé ýô ôåê òèâ íîñ òè âû áî ðà
âà ðè àí òîâ ïëà íîâ ïî ñòðî åí ñ ó÷å òîì ñè íåð ãå òè ÷åñ êî ãî ýô ôåê òà. Îäíèì èç
äîñ òî èíñòâ ìî äå ëè ÿâ ëÿ åò ñÿ òî, ÷òî öå ëå âàÿ ôóíê öèÿ è ñèñ òå ìà îãðà íè ÷å -
íèé ïðåä ñòàâ ëå íû ëè íåé íû ìè ôóíê öè ÿ ìè, ÷òî ïî çâî ëÿ åò ðå øàòü çà äà ÷ó
äîñ òà òî÷ íî áîëü øîé ðàç ìåð íîñ òè.

Êëþ ÷å âûå ñëî âà: èí âåñ òè öè îí íûé ïðî åêò, êà ëåí äàð íûé ïëàí, ñè íåð ãå òè -
÷åñ êèé ýô ôåêò, ìà òå ìà òè ÷åñ êàÿ ìî äåëü, òó ðè ñòñêèé êîì ïëåêñ

Ñå ãîä íÿ ìîæ íî êîí ñòà òè ðî âàòü, ÷òî ýêî íî ìè êà Ðîñ ñèè ñòà áè ëè çè -
ðó åò ñÿ. Îäíèì èç ïðè çíà êîâ ýòî ãî ÿâ ëÿ åò ñÿ òî, ÷òî ïðà âè ò åëüñòâî
ñòðà íû ðàñ ñìàò ðè âà åò êðóï íûå ïðî åê òû, çà òðà ãè âà þ ùèå èí òå ðå ñû
áîëü øèõ ñëî åâ íà ñå ëå íèÿ. Ñðå äè ïðè îðè òå òîâ – ðàç âè òèå Äàëü íå ãî
Âîñ òî êà, òàê êàê ïðî áëå ìà ñî öè àëü íî-ýêî íî ìè ÷åñ êî ãî ðàç âè òèÿ Äàëü -
íå âîñ òî÷ íî ãî ðå ãè î íà ñòî èò íà ñòîëü êî îñòðî, ÷òî ïîä óãðî çîé îêà çû -
âà åò ñÿ òåð ðè òî ðè àëü íàÿ öå ëîñ òíîñòü Ðîñ ñèè. Ñà ìîñ òî ÿ òåëü íî ðå øèòü
âñå ïðî áëå ìû ðå ãè îí íå ìî æåò. Íå îá õî äè ìû öåí òðà ëè çî âàí íûå èí -
âåñ òè öèè è ñî çäà íèå óñëî âèé äëÿ àê òè âè çà öèè ÷àñ òíûõ èí âåñ òî ðîâ.
È òóò âîç íè êà åò âîï ðîñ îá îïòè ìàëü íîì ðàñ ïðå äå ëå íèè èí âåñ òè öèé
ñ ó÷å òîì ñëî æèâ øèõ ñÿ â ðå ãè î íå ýêî íî ìè ÷åñ êèõ óñëî âèé. Ïîñ òàâ ëåí -
íûå öåëè ìî ãóò áûòü äîñ òèã íó òû, åñëè áó äóò ñî áëþ äå íû äâà ïðè íöè -
ïà. Âî-ïåð âûõ, íóæ íî ïðà âèëü íî âû áðàòü òî÷ êè ýêî íî ìè ÷åñ êî ãî ðîñ -
òà. Ýòî äîë æíû áûòü òà êèå ïðî åê òû, êî òî ðûå ñòà íóò ëî êî ìî òè âà ìè
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ýêî íî ìè êè íå òîëü êî ðå ãè î íà, íî è ñòðà íû â öå ëîì [1, 2]. Âî-âòî ðûõ,
íà ôîíå ñëîæ íîé äå ìîã ðà ôè ÷åñ êîé îá ñòà íîâ êè â ðå ãè î íå âàæ íî îïòè -
ìè çè ðî âàòü ïî ñëå äî âà òåëü íîñòü ðå à ëè çà öèè íî âûõ ïðî åê òîâ, ñïî ñî á -
ñòâó þ ùèõ ïî âû øå íèþ óðîâ íÿ è êà ÷åñ òâà æèç íè íà ñå ëå íèÿ è, ñî îò âå ò -
ñòâåí íî, âîñ ïðî èç âî äñòâó ïðî èç âî äè òåëü íûõ ñèë ðå ãè î íà.

Îáà ýòèõ ïðè íöè ïà ïî ëíîñ òüþ óêëà äû âà þò ñÿ â ðàì êè ñè íåð ãå òè -
÷åñ êî ãî ïîä õî äà ê ïëà íè ðî âà íèþ ïî çè òèâ íûõ ñäâè ãîâ ñî öè àëü íî-ýêî -
íî ìè ÷åñ êèõ ñèñ òåì ðå ãè î íà. Ðàç âè òèå ìå òî äîâ, îñíî âàí íûõ íà èñ ïîëü -
çî âà íèè ñè íåð ãå òè ÷åñ êî ãî ïîä õî äà, ÿâ ëÿ åò ñÿ íî âîé îá ëàñ òüþ íà óêè.
Â.Ñ. Ñòå ïèí îò ìå ÷à åò: «Ïîëü çó æå êîí êðåò íûõ ìî äå ëåé ñè íåð ãå òè êè
(äè íà ìè êè íå ëè íåé íûõ ñèñ òåì) ìàëî êòî ïîä âåð ãà åò ñî ìíå íèþ. Èññëå -
äî âà íèå è òåõ íî ëî ãè ÷åñ êîå îñâî å íèå ðàç âè âà þ ùèõ ñÿ ñèñ òåì ñå ãî äíÿ
îïðå äå ëÿ åò ïå ðå äíèé êðàé íà ó÷íî-òåõ íè ÷åñ êî ãî ðàç âè òèÿ» [3, ñ. 5].

Â äàí íîé ñòàòüå ìû ïðåä ëà ãà åì ðàñ ñìîò ðåòü ìà òå ìà òè ÷åñ êóþ ìî -
äåëü, äå ìî íñòðè ðó þ ùóþ ñè íåð ãå òè ÷åñ êèé ýô ôåêò ïðè ïëà íè ðî âà íèè
âîç âå äå íèÿ íî âûõ îá ú åê òîâ òó ðè ñòñêîé èí äóñ òðèè, êî òî ðàÿ ÿâ ëÿ åò ñÿ
îä íîé èç ïåð ñïåê òèâ íûõ ìíî ãî îò ðàñ ëå âûõ ñèñ òåì ýêî íî ìè êè êðàÿ,
îá ëà äà þ ùå ãî óíè êàëü íû ìè ïðè ðîä íû ìè ðå ñóð ñà ìè. Ðÿä ìî äå ëåé, ïî -
çâî ëÿ þ ùèõ îïòè ìè çè ðî âàòü ñòðóê òó ðó ðàç âè òèÿ òó ðè ñòñêî ãî êîì -
ïëåê ñà ðå ãè î íà, ïðåä ñòàâ ëå íû â íà øèõ ïðåä û äó ùèõ ðà áî òàõ [4, 5].
Ñ ïî ìîùüþ ýòèõ ìî äå ëåé âîç ìîæ íî îñó ùåñ òâèòü îò áîð èí âåñ òè öè îí -
íûõ ïðî åê òîâ, â ñî âî êóï íîñ òè îá óñëîâ ëè âà þ ùèõ óñè ëå íèå ñè íåð ãå -
òè ÷åñ êî ãî ýô ôåê òà äëÿ ðàç âè òèÿ òó ðè ñòñêîé èí äóñ òðèè. Çäåñü ìû ðàñ -
ñìîò ðèì åùå îäèí âà ðè àíò ìî äå ëè. Çà äà ÷à ñî ñòî èò â îò áî ðå èç n ïðî -
åê òîâ ïðåä ñòàâ ëåí íî ãî ïî ðòôå ëÿ ñå ðèè èç m ïðî åê òîâ, óäîâ ëåò âî ðÿ þ -
ùèõ óñòà íîâ ëåí íûì îãðà íè ÷å íè ÿì, è ñî ñòàâ ëå íèè äëÿ íèõ êà ëåí äàð -
íî ãî ïëà íà, èìå þ ùå ãî ìàê ñè ìàëü íûé ñè íåð ãå òè ÷åñ êèé ýô ôåêò. Êî ëè -
÷åñ òâî ïðåä ñòàâ ëåí íûõ íà ðàñ ñìîò ðå íèå ïðî åê òîâ n íå ñêîëü êî èç áû -
òî÷ íî, ïî ý òî ìó çà ðà íåå íå èç âåñ òíî, ñêîëü êî èìåí íî ïðî åê òîâ áó äåò
îòî áðà íî äëÿ ðå à ëè çà öèè. Òî åñòü ïðåä ëà ãà å ìàÿ çà äà ÷à â ïåð âóþ î÷å -
ðåäü ÿâ ëÿ åò ñÿ çà äà ÷åé âû áî ðà ïðî åê òîâ, à âî âòî ðóþ – çà äà ÷åé êà ëåí -
äàð íî ãî ïëà íè ðî âà íèÿ.

Êàê èç âåñ òíî, êà ëåí äàð íûé ïëàí ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñî áîé ïå ðå ÷åíü ðà -
áîò ñ óêà çà íè åì ñðî êîâ íà ÷à ëà è çà âåð øå íèÿ ðà áîò. Ìû ðàñ ñìàò ðè âà åì
ïëà íû ðå à ëè çà öèè êðóï íûõ ðå ãè î íàëü íûõ ïðî ãðàìì, â êî òî ðûõ â êà -
÷åñ òâå ðà áîò âû ñòó ïà þò îò äåëü íûå ïðî åê òû. Îòëè ÷èå îò êëàñ ñè ÷åñ êîé
çà äà ÷è êà ëåí äàð íî ãî ïëà íè ðî âà íèÿ ñî ñòî èò, ñ îä íîé ñòî ðî íû, â òîì,
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÷òî íå âñå ïðåä ñòàâ ëåí íûå â ïðî ãðàì ìå ïðî åê òû ìî ãóò áûòü ðå à ëè çî âà -
íû, è, ñ äðó ãîé ñòî ðî íû, â òîì, ÷òî ñðîê ðå à ëè çà öèè ïðî åê òîâ ðåã ëà ìåí -
òè ðî âàí è îïðå äå ëÿ åò ñÿ ñïî ñî áîì ôè íàí ñè ðî âà íèÿ âñåé ïðî ãðàì ìû.
Äëÿ êðóï íûõ ïðî åê òîâ õà ðàê òåð íî åùå è òî, ÷òî îíè â áîëü øåé ñòå ïå íè
ëî ãè ÷åñ êè íå çà âè ñè ìû â ñìûñ ëå ïî ðÿä êà ñëå äî âà íèÿ ïî ñðàâ íå íèþ
ñ ïëà íè ðî âà íè åì ðà áîò â ðàì êàõ áî ëåå ìåë êî ãî îò äåëü íî ãî ïðî åê òà.

Ïîñ êîëü êó ñðîê ðå à ëè çà öèè ïðî ãðàì ìû, ñî ñòî ÿ ùåé èç ñå ðèè ïðî -
åê òîâ, çà âè ñèò îò ñïî ñî áà ôè íàí ñè ðî âà íèÿ, âíà ÷à ëå îïðå äå ëèì ïðî öå -
äó ðó ôè íàí ñè ðî âà íèÿ.

Ïóñòü îá ú åì ôè íàí ñè ðî âà íèÿ ïðî ãðàì ìû, ðàñ ñ÷è òàí íûé íà G ëåò
(ïëà íî âûé ïå ðè îä), ñî ñòàâ ëÿ åò Ω 0 . Ôè íàí ñè ðî âà íèå â ïëà íî âûé ïå -
ðè îä îñó ùå ñòâëÿ åò ñÿ ïî ãî äàì. Òîã äà

Ω Ω0
1

=
=

∑ j
j

G

, (1)

ãäå Ω j  –  îá ú åì ôè íàí ñè ðî âà íèÿ â ãîä j ( j G=1, ).

Åñëè âû äå ëåí íûå ñðå äñòâà â îò äåëü íîì ãîäó íå ðàñ õî äó þò ñÿ, òî
îñòà òîê ïå ðå íî ñèò ñÿ íà ñëå äó þ ùèé ôè íàí ñî âûé ãîä è ò.ä. Äëÿ îïðå -
äå ëåí íîñ òè áó äåì ïî ëà ãàòü, ÷òî â òå ÷å íèå ïëà íî âî ãî ïå ðè î äà, ñî ñòî ÿ -
ùå ãî èç G ëåò, âñå ñðå äñòâà äîë æíû áûòü èç ðàñ õî äî âà íû. Îäíà êî ýòî
óñëî âèå ìî æåò ïðè íè ìàòü è äðó ãîé âèä. Íàï ðè ìåð, ìîæ íî ïî òðå áî -
âàòü, ÷òî áû âñå ïðî åê òû áûëè çà âåð øå íû â òå ÷å íèå ïëà íî âî ãî ïå ðè î -
äà G, êîã äà ïðî èç âî äèò ñÿ èõ ôè íàí ñè ðî âà íèå.

Ñó ùåñ òâó åò ìíî æåñ òâî âà ðè àí òîâ çà äà íèÿ êà ëåí äàð íî ãî ïëà íà.
Äëÿ ôîð ìà ëè çà öèè îïðå äå ëå íèÿ êà ëåí äàð íî ãî ïëà íà ìû èñ ïîëü çó åì
íà áîð áè íàð íûõ ïå ðå ìåí íûõ X:

X

x x x

x x x

x x x

n

n

G G Gn

=

11 12 1

21 22 2

1 2

...

...

... ... ... ...

...


















 , (2)

ãäå

x ji = 



                                                                                              ; 
1 – åñëè â j-é ãîä íà ÷è íà åò ñÿ ðå à ëè çà öèÿ i-ãî ïðî åê òà
0 – åñëè â j-é ãîä íå íà ÷è íà åò ñÿ ðå à ëè çà öèÿ i-ãî ïðî åê òà

Îïòè ìè çà öèÿ ñòðóê òó ðû èí âåñ òè öèé â ðå ãè î íàëü íûå òó ðèñ òè ÷åñ êèå ïðî åê òû
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i – íî ìåð ïðî åê òà ( , )i n=1 ; 

j – íî ìåð ãîäà ñ íà ÷à ëà ïëà íî âî ãî ïå ðè î äà ( , )j G=1 .

Î÷å âèä íî, ÷òî èìå åò ìåñ òî âà ðè àí òíîñòü äî ïóñ òè ìûõ êà ëåí äàð -
íûõ ïëà íîâ. Ñëå äî âà òåëü íî, ñðî êè íà ÷à ëà ðà áî òû íàä ïðî åê òà ìè ìî -
ãóò áûòü îïðå äå ëå íû â ðå çóëü òà òå ïî èñ êà ðå øå íèÿ íå êî òî ðîé îïòè ìè -
çà öè îí íîé çà äà ÷è. Â êà ÷åñ òâå öå ëå âîé ôóíê öèè çà äà ÷è ìîæ íî âû -
áðàòü îá ùåå êî ëè ÷åñ òâî ïî òðå áè òå ëåé, êî òî ðîå ìî æåò áûòü ïðè âëå ÷å -
íî ïî ñëå ðå à ëè çà öèè m ïðî åê òîâ ðàñ ñìàò ðè âà å ìîé ïðî ãðàì ìû.

Â îïè ñà íèè êà ëåí äàð íî ãî ïëà íà îá û÷ íî îïðå äå ëÿ þò ñÿ è ñðî êè çà -
âåð øå íèÿ ðà áîò (ó íàñ – ïðî åê òîâ). Âìåñ òî ñðî êîâ çà âåð øå íèÿ ïðî åê òîâ 
â çà äà ÷å ðàñ ñìàò ðè âà åò ñÿ ñðîê íà ÷à ëà ýêñ ïëó à òà öèè îá ú åê òîâ, àñ ñî öè è -
ðî âàí íûõ ñ êàæ äûì ïðî åê òîì. Ýêñïëó à òà öèÿ îá ú åê òîâ, àñ ñî öè è ðî âàí -
íûõ ñ ïðî åê òîì i, íà ÷è íà åò ñÿ ñ ãîäà, ñëå äó þ ùå ãî çà ãî äîì çà âåð øå íèÿ
ïðî åê òà. Íî ìåð ãîäà gi íà ÷à ëà ýêñ ïëó à òà öèè îá ú åê òîâ, àñ ñî öè è ðî âàí -
íûõ ñ ïðî åê òîì i, îò ñ÷è òû âà åò ñÿ îò íà ÷à ëà ïëà íî âî ãî ïå ðè î äà è ìî æåò
ïðè íè ìàòü çíà ÷å íèÿ èç ðÿäà íà òó ðàëü íûõ ÷è ñåë 2, …, G + 1. Ñðî êè íà -
÷à ëà ýêñ ïëó à òà öèè ðå à ëè çî âàí íûõ ïðî åê òîâ ìî ãóò áûòü çà äà íû òàê æå
ñ ïî ìîùüþ íà áî ðà áè íàð íûõ ïå ðå ìåí íûõ Y. Êî ëè ÷åñ òâî ñòîë áöîâ
ìàò ðè öû Y ðàâ íî n – ïî ÷èñ ëó ðàñ ñìàò ðè âà å ìûõ ïðî åê òîâ, à êî ëè ÷åñ ò -
âî ñòðîê ν â çà âè ñè ìîñ òè îò óñëî âèé çà äà ÷è ìî æåò áûòü ðàâ íî ëèáî
G + 1, ëèáî G + 2. Ñî äåð æà òåëü íûé ñìûñë ýëå ìåí òîâ ìàò ðè öû Y îïðå -
äå ëÿ åò ñÿ óñëî âè åì

y iψ =





                                                                                                ,

1 – åñëè â ψ-é ãîä íà ÷è íà åò ñÿ ýêñ ïëó à òà öèÿ îá ú åê òîâ
i-ãî ïðî åê òà

0 – åñëè â ψ-é ãîä íå íà ÷è íà åò ñÿ ýêñ ïëó à òà öèÿ îá ú åê òîâ
i-ãî ïðî åê òà

(3)

ãäå i – íî ìåð ïðî åê òà ( , )i n=1 ; ψ  – íî ìåð ãîäà ñ íà ÷à ëà ïëà íî âî ãî ïå ðè -

î äà ( , )ψ ν=1 .

Ðàñ ÷åò ïå ðå ìåí íûõ Y ïðî èç âî äèò ñÿ íà îñíî âå ïå ðå ìåí íûõ X è âðå -
ìå íè, íå îá õî äè ìî ãî íà ðå à ëè çà öèþ ïðî åê òîâ, êî òî ðîå îïðå äå ëÿ åò ñÿ
â îïè ñà íèè ïðî åê òîâ.

Ïå ðåé äåì ê îïè ñà íèþ ïà ðà ìåò ðîâ ïðî åê òîâ. Ïðåä ïî ëà ãà åò ñÿ, ÷òî
äëÿ êàæ äî ãî ïðî åê òà, èç ÷èñ ëà êî òî ðûõ îò áè ðà þò ñÿ ñà ìûå ïåð ñïåê -
òèâ íûå,  îïðå äå ëå íû  äëè òåëü íîñòü  ðå à ëè çà öèè  ïðî åê òà  τ i ,  îá ùèé
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îá ú åì ôè íàí ñè ðî âà íèÿ C i
0  ( , )i n=1  è íå îá õî äè ìûå îá ú å ìû ôè íàí ñè -

ðî âà íèÿ ïî ãî äàì:

C ci i
t

t

i

i

i
0 = ∑

τ
, (4)

ãäå i – íî ìåð ïðî åê òà ( , )i n=1 ; ci
ti  – íå îá õî äè ìûå îá ú å ìû ôè íàí ñè ðî -

âà íèÿ i-ãî ïðî åê òà ïî ãî äàì ti ( , )ti i=1 τ ; τ i  – äëè òåëü íîñòü ðå à ëè çà öèè

i-ãî ïðî åê òà, ëåò.
Äëè òåëü íîñòü ðå à ëè çà öèè íà è áî ëåå ïðî äîë æè òåëü íî ãî ïðî åê òà

îïðå äå ëÿ åò ñÿ ïî ôîð ìó ëå

τ τ= max( )
i

i  . (5)

Ïà ðà ìåò ðû ci
ti  ñâå äåì â ìàò ðè öó C ðàç ìåð íîñ òè ( )n ×τ . Íå çà ïîë -

íåí íûì ýëå ìåí òàì ìàò ðè öû ïðè ñâî èì çíà ÷å íèå íîëü. Ìàò ðè öà C çà -
äà åò ïî òðåá íîñòü â ôè íàí ñè ðî âà íèè ïðî åê òîâ ïî ãî äàì.

Ïðè çà âåð øå íèè ïðî åê òà íå ðå àëü íî îæè äàòü, ÷òî îá ú åê òû ñðà çó
äîñ òèã íóò ñâî åé ìàê ñè ìàëü íîé çà ãðóç êè. Åñëè òà êîå ïðî èñ õî äèò, òî
ýòè îá ú åê òû áåñ ïåð ñïåê òèâ íû è óñòà ðå þò åùå äî ñâî å ãî ââî äà. Ïî ý òî -
ìó äëÿ êàæ äî ãî ïðî åê òà îïðå äå ëèì òðè ïà ðà ìåò ðà:

qi
è  – êî ëè ÷åñ òâî ïî òðå áè òå ëåé, ïðè âëå êà å ìûõ â ïåð âûé ãîä ïî ñëå

ðå à ëè çà öèè i-ãî ïðî åê òà ( , )i n=1 ;

qi
k  – êî ëè ÷åñ òâî ïî òðå áè òå ëåé, ïðè âëå êà å ìûõ ïðè ìàê ñè ìàëü íîé

çà ãðóç êå îá ú åê òîâ, ðå à ëè çî âàí íûõ â i-ì ïðî åê òå ( , )i n=1 ;

Ti – ñðîê âû âî äà îá ú åê òîâ íà ìàê ñè ìàëü íóþ çà ãðóç êó.
Ñ÷è òà åò ñÿ, ÷òî ïðè ðîñò ïî òðå áè òå ëåé ïî ãî äàì îò 1 äî Ti ïîä ÷è íÿ -

åò ñÿ ëè íåé íî ìó çà êî íó. Ýòî ïðåä ïî ëî æå íèå íå ñó æà åò îá ùíîñ òè ðàñ -
ñóæ äå íèé, ïî ñêîëü êó â äàí íîì ñëó ÷àå ëþ áàÿ íå ëè íåé íàÿ ôóíê öèÿ ìî -
æåò áûòü ïðåä ñòàâ ëå íà êó ñî÷ íî-ëè íåé íîé. Ïà ðà ìåò ðû qi

è , qi
k , Ti äëÿ

êàæ äî ãî ïðî åê òà îöå íè âà þò ñÿ ïðè óñëî âèè, ÷òî íå áó äóò ðå à ëè çî âà íû 
âñå îñòàëü íûå ïðî åê òû.

Îäíà êî îò äåëü íûå ïðî åê òû ìî ãóò â ñî ÷å òà íèè îá ëà äàòü çíà ÷è -
òåëü íûì ñè íåð ãå òè ÷åñ êèì ýô ôåê òîì. Íà ëè ÷èå ñè íåð ãå òè ÷åñ êî ãî ýô -
ôåê òà çà äà åò ñÿ ðÿ äîì äî ïîë íè òåëü íûõ ïà ðà ìåò ðîâ. Ôîð ìàëü íî êàæ -

Îïòè ìè çà öèÿ ñòðóê òó ðû èí âåñ òè öèé â ðå ãè î íàëü íûå òó ðèñ òè ÷åñ êèå ïðî åê òû
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äîå ñî ÷å òà íèå ðå à ëè çî âàí íûõ ïðî åê òîâ, îá ëà äà þ ùåå ñè íåð ãå òè ÷åñ -

êèì ýô ôåê òîì, çà äà åò ñÿ áè íàð íûì âåê òî ðîì Sr = (sr1, sr2, ..., srn), 

r R=1, . Ýëå ìåí òû âåê òî ðà Sr îïðå äå ëÿ þò ñÿ óñëî âè åì

sri =





                                                                                   .    

1 – åñëè i-é ïðî åêò âõî äèò â j-þ êîì áè íà öèþ,
îá ëà äà þ ùóþ ñè íåð ãå òè ÷åñ êèì ýô ôåê òîì

0 – åñëè i-é ïðî åêò íå âõî äèò â j-þ êîì áè íà öèþ,
îá ëà äà þ ùóþ ñè íåð ãå òè ÷åñ êèì ýô ôåê òîì

(6)

Ñè íåð ãå òè ÷åñ êèé ýô ôåêò ïðî ÿâ ëÿ åò ñÿ, êîã äà ðå à ëè çó åò ñÿ çà äàí íàÿ

êîì áè íà öèÿ ïðî åê òîâ. Äëÿ êàæ äîé êîì áè íà öèè ââî äèò ñÿ òðè äî ïîë íè -

òåëü íûõ ïà ðà ìåò ðà pr
è , pr

k , ′Tr  ( , )r R=1 , ÿâ ëÿ þ ùèõ ñÿ àíà ëî ãà ìè ïà ðà -

ìåò ðîâ qi
è , qi

k , Ti â ñè òó à öèè âîç íèê íî âå íèÿ ñè íåð ãå òè ÷åñ êî ãî ýô ôåê òà.

Ïîë íàÿ çà ãðóç êà âñåõ ââå äåí íûõ îá ú åê òîâ ïðî è çîé äåò íå ïî çäíåå

÷åì ÷å ðåç ′G   ëåò ( )′ >G G . Ìàê ñè ìàëü íîå çíà ÷å íèå äëÿ ′G  îïðå äå ëÿ åò -

ñÿ ïî ôîð ìó ëå

′ = +G G T
i

imax( ) . (7)

Ïî ý òî ìó äëÿ îïðå äå ëå íèÿ ñóì ìàð íî ãî ýô ôåê òà îò ðå à ëè çà öèè

âñåõ ïðî åê òîâ íóæ íî ðàñ ñìàò ðè âàòü ïå ðè îä â ′G  ëåò.
Äëÿ ôîð ìà ëè çà öèè ñè íåð ãå òè ÷åñ êî ãî ýô ôåê òà ïðè ðå à ëè çà öèè çà äàí -

íûõ êîì áè íà öèé ïðî åê òîâ Sr  ( , )r R=1  ââå äåì íà áîð áè íàð íûõ ïå ðå ìåí -

íûõ Z, ïðåä ñòàâ ëåí íûõ ìàò ðè öåé ðàç ìåð íîñ òè ( )′ ×G R . Ñî äåð æà òåëü -

íûé ñìûñë ïå ðå ìåí íûõ z rγ  (γ = ′1, G , r R=1, ) îïðå äå ëÿ åò ñÿ óñëî âè åì

z rγ = 



1 – åñëè â γ-é ãîä ðå à ëè çî âà íà Sr-ÿ êîì áè íà öèÿ ïðî åê òîâ

0 – åñëè â γ-é ãîä íå ðå à ëè çî âà íà Sr-ÿ êîì áè íà öèÿ ïðî åê òîâ
, (8)

ãäå r – íî ìåð êîì áè íà öèè ïðî åê òîâ, îá ëà äà þ ùåé ñè íåð ãå òè ÷åñ êèì ýô -
ôåê òîì ( , )r R=1 ; γ  – íî ìåð ãîäà ñ íà ÷à ëà ïëà íî âî ãî ïå ðè î äà ( , )γ = ′1 G .

Çà ìå òèì, ÷òî åñëè ìàò ðè öû ïå ðå ìåí íûõ X è Y ìî ãóò ñî äåð æàòü íå

áî ëåå îä íîé åäè íè öû â êàæ äîì ñòîë áöå, òî ìàò ðè öà Z ìî æåò ñî äåð æàòü

íå ñêîëü êî åäè íèö â êàæ äîì ñòîë áöå. Âñå ýëå ìåí òû ïåð âîé ñòðî êè ìàò -

ðè öû Z ðàâ íû íóëþ, ïî ñêîëü êó íè îäèí ïðî åêò è, ñî îò âå òñòâåí íî, íè

îäíà èõ êîì áè íà öèÿ â ïåð âûé ãîä ïëà íî âî ãî ïå ðè î äà íå ðå à ëè çî âà íû.

28

Ñ.Í. Ìàð òû øåí êî, Í.Ñ. Ìàð òû øåí êî



Ïîñ ëå îïðå äå ëå íèÿ îñíîâ íûõ ïà ðà ìåò ðîâ ìîæ íî çà ïè ñàòü îïòè -
ìè çà öè îí íóþ ìà òå ìà òè ÷åñ êóþ ìî äåëü çà äà ÷è. Ðàñ ñìîò ðèì ñèñ òå ìó
îãðà íè ÷å íèé çà äà ÷è.

Ïå ðå ìåí íûå X äîë æíû óäîâ ëåò âî ðÿòü îãðà íè ÷å íè ÿì, îò ðà æà þ -
ùèì óñëî âèå åäè íñòâåí íîñ òè íà ÷àëü íîé äàòû ðà áî òû íàä ïðî åê òîì
(ïåð âàÿ ãðóï ïà îãðà íè ÷å íèé):

x ji
j

G

≤
=

∑ 1
1

,   i n=1,  . (9)

Âòî ðàÿ ãðóï ïà îãðà íè ÷å íèé îïðå äå ëÿ åò óñëî âèÿ ôè íàí ñè ðî âà -
íèÿ ïî ãî äàì:

θ ξ
ξ

ξ
ξ

j

j j

≤ −
= =

−

∑ ∑Ω Ω
1 1

1

, (10)

ãäå j – íî ìåð ãîäà ñ íà ÷à ëà ïëà íî âî ãî ïå ðè î äà ( , )j G=1 ; θ j  – ðàñ õî äû,

ñâÿ çàí íûå ñ ðå à ëè çà öè åé âñåõ ïðî åê òîâ â j-é ãîä.
Ïà ðà ìåò ðû  θ j   îïðå äå ëÿ þò ñÿ ÷å ðåç ïå ðå ìåí íûå X è ìàò ðè öó C,

îò ðà æà þ ùóþ ïî òðåá íîñòü â ôè íàí ñè ðî âà íèè ïðî åê òîâ ïî ãî äàì.
Ñðî êè íà ÷à ëà ýêñ ïëó à òà öèè îá ú åê òîâ Y è êîì áè íà öèè îá ú åê òîâ

ñ ñè íåð ãå òè ÷åñ êèì ýô ôåê òîì, çà äàí íûå ïà ðà ìåò ðà ìè Sr ( , )r R=1 , îï -

ðå äå ëÿ þò ïå ðå ìåí íûå Z. Ñèñ òå ìà íå ðà âåíñòâ, èç êî òî ðûõ îïðå äå ëÿ -
þò ñÿ ïå ðå ìåí íûå Z, ñî ñòàâ ëÿ åò òðåòüþ ãðóï ïó îãðà íè ÷å íèé. Ïîñ -
êîëü êó ýòè îãðà íè ÷å íèÿ äîñ òà òî÷ íî ñëîæ íûå, ìû èõ íå ïðè âî äèì.

Óêà çàí íûå òðè ãðóï ïû îãðà íè ÷å íèé ÿâ ëÿ þò ñÿ îñíîâ íû ìè îãðà íè ÷å -
íè ÿ ìè ðàñ ñìàò ðè âà å ìîé îïòè ìè çà öè îí íîé çà äà ÷è. Ïðî ÷èå îãðà íè ÷å íèÿ
ìî ãóò ïðî èñ òå êàòü èç êîí êðåò íûõ ïðî åê òîâ è óñëî âèé èõ ðå à ëè çà öèè.

Â êà ÷åñ òâå öå ëå âîé ôóíê öèè, îïðå äå ëÿ þ ùåé âû áîð ïðî åê òîâ èç
ïðåä ñòàâ ëåí íî ãî ïî ðòôå ëÿ, âû ñòó ïà åò îá ùåå ÷èñ ëî ïî òðå áè òå ëåé, ïðè -
âëå ÷åí íûõ ïî ñëå ðå à ëè çà öèè âû áðàí íûõ ïðî åê òîâ ïðè âû õî äå îá ú åê -
òîâ íà ìàê ñè ìàëü íóþ çà ãðóç êó ñ ó÷å òîì ñè íåð ãå òè ÷åñ êî ãî ýô ôåê òà.

Ïðåæ äå ÷åì çà ïè ñàòü öå ëå âóþ ôóíê öèþ, çà òà áó ëè ðó åì çíà ÷å íèÿ
ôóíê öèé èç ìå íå íèÿ ÷èñ ëà ïî òðå áè òå ëåé ïî ñëå ðå à ëè çà öèè êàæ äî ãî èç 
ïðî åê òîâ  (ñì.  òàá ëè öó).  Ðàç ìåð íîñòü òàá ëè öû – ( )′ ×G n . Çíà ÷å íèÿ 
F iγ  (γ = ′1, G ; i n=1, ) ðàñ ñ÷è òû âà þò ñÿ ïî ôîð ìó ëå

Îïòè ìè çà öèÿ ñòðóê òó ðû èí âåñ òè öèé â ðå ãè î íàëü íûå òó ðèñ òè ÷åñ êèå ïðî åê òû
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F
q

q q

T
T

q T
i

i
è i

k
i
è

i
i

i
k

i

γ
γ γ

γ
= + −

−
<

≥








( ) ,

,

1 åñëè

åñëè

.
(11)

Àíàëîãè÷íî ðàñ ñ÷è òà åì çíà ÷å íèÿ ôóíê öèé èç ìå íå íèÿ ÷èñ ëà ïî -
òðå áè òå ëåé, ïðè âëå êà å ìûõ ïðè ðå à ëè çà öèè êîì áè íà öèé ïðî åê òîâ, îá -
ëà äà þ ùèõ ñè íåð ãå òè ÷åñ êèì ýô ôåê òîì. Äëÿ ðàñ ÷å òà èñ ïîëü çó åì ïà ðà -
ìåò ðû pr

è , pr
k , ′Tr . Çíà ÷å íèÿ ñâå äåì â ìàò ðè öó λ ðàç ìåð íîñ òè ( )′ ×G r .

Ýëå ìåí òû ìàò ðè öû – λ γr  (γ = ′1, G , r R=1, ).
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Ôóí êöèè èç ìå íå íèÿ ÷èñ ëà ïî òðå áè òå ëåé ïî ãî äàì

Ãîä Ïðî åêò 1 Ïðî åêò 2 Ïðî åêò 3 ... Ïðî åêò n

1-é F11 F12 F13 ... F1n

2-é F21 F22 F23 ... F2n

... ... ... ... ...

′G -é F ′G 1 F ′G 2 F ′G 3 ... F ′G n

Ðèñ. 1. Êî ëè ÷åñ òâî ïî òðå áè òå ëåé ïî ñëå ðå à ëè çà öèè ïðî åê òîâ áåç ó÷å òà

ñè íåð ãå òè ÷åñ êî ãî ýô ôåê òà



Ñ ó÷å òîì ââå äåí íûõ îá îçíà ÷å íèé ìîæ íî çà ïè ñàòü öå ëå âóþ ôóíê -
öèþ îïòè ìè çà öè îí íîé çà äà ÷è, âû ðà æà þ ùóþ êî ëè ÷åñ òâî ïî òðå áè òå -
ëåé, êî òî ðîå ìî æåò áûòü ïðè âëå ÷å íî â ðå çóëü òà òå ðå à ëè çà öèè ãðóï ïû
ïðî åê òîâ ñ ó÷å òîì ñè íåð ãå òè ÷åñ êî ãî ýô ôåê òà:

L y F z zi i r r r

G

r

RG

= + − →−
=

′− −

==

′

∑∑∑ψ η γ γ η
η

γ

γη
λ( ) max,1

1

2

12=

′− −

==
∑∑∑

1

2

12

G

i

n ψ

ψ

ν
. (12)

Ñè íåð ãå òè ÷åñ êèé ýô ôåêò ó÷è òû âà åò ñÿ ñ ïî ìîùüþ âòî ðîé êîì ïî -
íåí òû öå ëå âîé ôóíê öèè. Âëè ÿ íèå ñè íåð ãå òè ÷åñ êî ãî ýô ôåê òà äå ìî í -
ñòðè ðó åò ñÿ ãè ïî òå òè ÷åñ êèì ïðè ìå ðîì, ïðåä ñòàâ ëåí íûì òðå ìÿ ïðî åê -
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Ðèñ. 2. Êî ëè ÷åñ òâî ïî òðå áè òå ëåé ïî ñëå ðå à ëè çà öèè ïðî åê òîâ ñ ó÷å òîì
ñè íåð ãå òè ÷åñ êî ãî ýô ôåê òà



òà ìè (ðèñ. 1, 2). Íà ðè ñóí êå 1 ïî êà çà íî êî ëè ÷åñ òâî ïðè âëå êà å ìûõ ïî -
òðå áè òå ëåé ïðè ââî äå òðåõ ïðî åê òîâ ïî îò äåëü íîñ òè – ÷å ðåç îäèí ãîä,
òðè è ïÿòü ëåò ñî îò âå òñòâåí íî è ðå çóëü òè ðó þ ùàÿ êðè âàÿ. Íà ðè ñóí êå 2 
äå ìî íñòðè ðó åò ñÿ ñè íåð ãå òè ÷åñ êèé ýô ôåêò, êî òî ðûé âîç íè êà åò ïðè
ñî âìåñ òíîé ðå à ëè çà öèè ïðî åê òîâ 2 è 3.

Â ìî äå ëè ìî ãóò áûòü èñ ïîëü çî âà íû è èíûå êðè òå ðèè, íà ïðè ìåð
èí òåã ðàëü íûå [6]. Â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ ðàç ðà áà òû âà þò ñÿ äðó ãèå âà ðè -
àí òû ñè íåð ãå òè ÷åñ êîé ìî äå ëè ñ ðàç ëè÷ íû ìè âè äà ìè öå ëå âûõ ôóíê -
öèé. Òàê, äëÿ òó ðè ñòñêî ãî êîì ïëåê ñà áîëü øîå çíà ÷å íèå èìå åò ñî öè -
àëü íûé ýô ôåêò.

Ñ ïî ìîùüþ ìî äå ëè ìîæ íî èñ ñëå äî âàòü ýô ôåê òèâ íîñòü íå òîëü êî
ïðî åê òîâ, íà ïðÿ ìóþ êà ñà þ ùèõ ñÿ òó ðè ñòñêîé èí äóñ òðèè, íî è ïðî åê -
òîâ, îò íî ñÿ ùèõ ñÿ ê äðó ãèì ñî öè àëü íî-ýêî íî ìè ÷åñ êèì ñèñ òå ìàì. Ãëàâ -
íûì äîñ òî è íñòâîì ïðåä ñòàâ ëåí íîé ìî äå ëè ÿâ ëÿ åò ñÿ òî, ÷òî îíà îïè ñû -
âà åò ñÿ ëè íåé íû ìè ôóíê öè ÿ ìè, ÷òî ïî çâî ëÿ åò ðå øàòü çà äà ÷è äîñ òà òî÷ -
íî áîëü øîé ðàç ìåð íîñ òè ñ èñ ïîëü çî âà íè åì ñòàí äàð òíûõ ïðî ãðàì ìíûõ
ñðåäñòâ. Âñå âñïî ìî ãà òåëü íûå ðàñ ÷å òû ïî ôîð ìè ðî âà íèþ îãðà íè ÷å íèé
è öå ëå âîé ôóíê öèè âû ïîë íÿ þò ñÿ ñ ïî ìîùüþ ñïå öè àëü íîé ïðî ãðàì ìû.
Â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ ìî äåëü ïðî øëà àï ðî áà öèþ íà ìî äåëü íûõ äàí íûõ.
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