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	 ���!%���% &�	� !	#����� �'!	#��	��� 
� ������ ����(�� 	���	�"����� ��	���-
�������� �!�'�% ���#	�� � )�!%�!��	��-

% �	����	�"��$ ����%� ����� �	����	 �'!	#�-
�	��� � ������ � �����% *�!	�"���� �����	!-
�������� �'!	#��	��"���� ��	��	!�	, !	#!	'��	�-
���� �	 ����� ��%������������ ������	. 

��� �����	��� ��%��������� ���������	 �'�-
#	��"��: �	���� ����	���, %����!�+/$ �����-
��$ ������� '���/$ �!�)�����	�"��$ ����"-
�����; �#	�%����#" �!�%����� � ����"�������� 
��%������� ���!�	��� �!�)�����	�"���� �'!	-
#��	���; �	���� �!�'�%��$ ����	���; ��� �����-
����� �	���� �����	%���. 

��	��%�!�����$ ������ � �!�����+ ��	���-
����� ���������� ����������� � �!�)�����	�"��$ 
����"����� �!����	�	� �����"#��	�� &���!�-
��� %����� �	 ��� &�	�	�  �!������. 9	�'�� 
�!��������% ��� �!�%���� � ��# �!�#�	��� 
%��� �!������� &���!���� ����� (�=>) [1]. 

@ !	%�	� �'������ � �����	��� (��	��%�!��) 
�	����	 ���������� ����������� �	 '	# �����	!��-
����� �'!	#��	��"��� ��	��	!��� � ��%������-
����% )�!%	� %���� ������" ����+/� ������� 
�	�!	����� �����	������� !	'�� ��� ��#��: 

� %��������� !	#!	'���� � ���!��� ���!%�-
��$ ����%� �!���� � ��������$ ��� 	����	��� 
�������� � ��%����������% )�!%	� (�	� &�%�-
�	 ��#�����$ ����%� %�����!���	 �	����	 �'!	#�-
�	���); 

� ���!(������	�� � %��!��#	��� ����% 
�������$ �����	!������$ 	����	��� ����������� 
��#��. 


!'��	��� *�!	�"���� �����	!�������� �'-
!	#��	��"���� ��	��	!�	 � �!���+ ���������� ��-
�������	 �� �	�!	����+ ���������� «��!�����-
!��» #	�	+��� �����������"+ �!�)�����	�"��� 
��%�����$ (� !	%�	� �!�����$ %���� ��������-
�	), ����!�%� �� ����� �'�	�	�" ��� !(��� �!�-
)�����	�"��� #	�	� � ����������� � ��	��)��	��-
����%� �!'��	���%�. 

A ��"+ ��#�	��� �	�'�� �'B������� ������$ 
��� ����� ����������� ���������	 �!'��	���% 
*�>A �����'!	#�� ��������" ����+/� &�	�� 
!	'���. 

1. >�!���� �'�	���, �'B���� � ����� ��-
��"����� ���������	 ��#	. 

2. >�!���� ������� #	�	� ����"����� ��-
�������	. 

3. >�!���� �!	��� �'�	��� #�	��$, ���+�	-
%�� ��� ����� �	 &�#	%�. 

9���� ���	�����" �!	���� �!��!�%�$ �'�	��� 
#�	��$, ��'����%�� ��� !(��� ������� #	�	� 
����"����� (� �����% �'B% �������$ �'!	#��	-
��"��$ �!��!	%%� ��� ��(" �� ��%����� ������-
���). C!� �������$ 	����	��� �!����	 ��	�������� 
����� !	#!	'	���	�" ��� �'/�!�)�����	�"��� 
� ����	�"��� ���������. 

4. >�!���� �!'��	��$ � �!���+ ���������� 
���������	, �!��	�	%�� ��� �!��!��. 

��� ��'!	����� !	� ��%����	 ��������� ��-
�	�	����	+��� ����������+/� ��%������ (�# 
*�>A). C!� &��% ����� �%�" � ����, ��� � �� 
��%������ �����'!	#�� �������" �	 �����	!��-
����$ &�#	%�, �	� �	� �	��" �# ��� %��� '��" 
&))������ ����	 �!� ��������� � #	/�� ��-
������$ ��	��)��	������$ !	'���. 

C!�%! �)�!%���� �!'��	��$ � �!���+ �����-
����� ���������	 ()!	�%��) �!���� � �	'�. 1. 
��� ���'���	 �)�!%���� �	'��� � 	��� �	���%� 
�!'��	��+ ��	��	!�	 �!����� �������$ ���. 

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

��� �!'��	-
��� ��	��	!�	 
!'��	��� ��	��	!�	 (��%������) 

 @�������� ����� �'�	�	�" ����+/�-
%� �'/���"��!��%� ��%������%� 
(>�): 

Y1i … 
 @�������� ����� �'�	�	�" ����+/�-

%� �'/�!�)�����	�"��%� ��%���-
���%� (>C�): 

Y2j … 
 @�������� ����� �'�	�	�" ����+/�-

%� �!�)�����	�"��%� ��%������%� 
(C�): 

Y3k … 
 
5. ���	������ �#	�%����#� %��� #	�	�	%� 

����"�����, �!'��	���%� � �!���+ ���������� 
(��%������%�) � ��'��%� ���������	%�. 

��� ���	������� �#	�%����#� ����� � #	�	� ��-
��"����� � �!'��	���%� �����	!�������� �'!	#�-
�	��"���� ��	��	!�	 �	�'�� �����'!	#�� �!�-
���	�" &���!��� �# ����������+/�� ��!	��$ 
�!�%�(�������. 

�	���$ &���!� #	������ '�	�� 	����, ���!-
�	/�$ �!��" ����������+/�� �!'��	��$ ��	�-
�	!�	 (��%�����$) � #	�	� ����"����� (�%. !��., 
%	�!��	 �). @ ���$ �	��� %	�!��� � �!����� 
�!'��	��� ��	��	!�	, � �!��$ �	��� !	�������� 
#	�	�� ����"����� ���������	. D��!	�"�	� �	��" 

9 
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%	�!��� ����	���� %	���� ��������� �!%����, 
����!� )����!�+� ���#� %��� #	�	�	%� ����"-
����� � ��%������%�. 9	���� ���#� �'�#�	�	��� 
�����$, ��������� – ���%. 
	��% �'!	#�%, %	�-
!��	 ����������$ ��#����� �������" �#	�%����#� 
#	�	� ����"����� ����	����	 � �!'��	���%� 
��	��	!�	 (��%������%�). 

��� ���	������� �#	�%����#� ��%�����$ 
� ��'��%� ���������	%� &���!�	% �!��	�	��� 
#	������" %	�!��� @ (�%. !��.). �	'��$ �!����$ 
!	#!	'��	�	 �� 	�	����� � %	�!��$ @ 	���	, ��-
�!�	/	� �!��" ����������+/�� �!'��	��$ 
��	��	!�	 (��%�����$) � ��'��� ���������. 

@ �!	��$ �	��� %	�!��� @ �!����� �!'��	��� 
��	��	!�	 (��%������), � �!��$ �	��� – ������-
���� ��	��	!�	. D��!	�"�	� �	��" %	�!��� �!�-
��	���� %	���� ��������� �!%����, �!���-
%	+/�� #�	��� 1 ��� 0. ��� #	�	���$ ����"��-

��� �2j, �����	��" ���# �� ����'�� %	�!��� �, 
�����	% ��!���, ����!� ����������+� ��%���-
���% Y1j, Y2j, Y3j. E	�% �� �	���% ��!��	% �!%-
/	%�� � %	�!��� @ � ���/�����% ����� � &��� 
��!��	� ������ ����'���. =�� ����'�� ��������-
��+� ����%�% ��'��% ���������	%: Z1, Z2, Z5, 
Z10, Zg-2, Zg-1. 


	��% �'!	#�%, %	�!��� ����������$ � � @ ��-
#����+� �������" �� �#	�%����#� %��� #	�	�	%� 
����"�����, ��%������%� � ��'��%� ������-
���	%�. 

6. >�!���� %���%	�"���� �'B%	 �!'��	��$ 
� �!���+ ���������� ���������	, �� ����!�% ��-
���'!	#�� �!������" �����. 

��� ����� #�	��%���� �!'��	��� ��	��	!�	 (��%-
������) �� !#��"�	�	% �'!	'���� %	�!��� �#	�%�-
���#$ ��!����� �!	)�� !	��!����� ��%�����$ �� 
�� ���#� � #	�	�	%� ����"����� ���������	. 

 
@��� ����"�����  

X1 X2 Xn 
��'�� ���������� E	�	�� ����"����� 

Z1 Z2 Z3 Z4 … Zq2 Zq1 Zq 

 

X11 … X1g X21 … X2f X31 … X3h
1 0 0 1 … 1 1 0 Y11 1 … 0 1 … 1 1 … 0 

… … … … … … … … … … … … … … … … … … 
0 1 0 0 … 0 1 0 Y1j 0 

 
… 1 1 … 0 0 … 1 

1 1 1 0 … 0 1 1 

�
%

�"
  

�!
�

��
	�

�
-

��
 Y1

Y19 1 … 0 0 … 1 0 … 0 
0 0 0 1 … 0 1 1 Y21 1 … 0 0 … 1 0 …  

… … … … … … … … … … … … … … … … … … 
1 0 0 1 … 1 0 1 Y2j 0 … 0 1 … 1 1 … 0 
1 0 0 0 … 0 1 1 

E�
	�

" 
 

� 
�%

�
" 

Y2

Y29 1 … 1 0 … 1 0 … 1 
0 1 0 0 … 0 1 0 Y31 0 … 1 1 … 1 0 … 1 

A��#" %��� �!'��	���%� ��	��	!�	  
(��%������%�) � ���������	%�  

(%	�!��	 @) 

A��#" %��� #	�	�	%� ����"�����  
� �!'��	���%� ��	��	!�	  

(%	�!��	 �) 
1 1 0 0 … 0 1 0 Y3j 1 … 0 1 … 0 1 … 1 
0 1 0 1 … 1 1 0 

�
%

�"
 

�	
��

��
 

Y3


!
'

��
	�

��
 �

�	
��

	!
�	

 (�
�%

�
�

��
��

) 

Y315 1 … 1 0 … 1 1 … 1 

A�!����!	 %	�!�� �#	�%����#$ %��� #	�	�	%� �!�)�����	�"��$ ����"�����, �!'��	���%� ��	��	!�	  
� ��'��%� ���������	%� 

9	 �����	��� �!	)��	 !	��!����� ��%���-
��$ %���� �'�����	��� !(��" ���!�� ��!����� 
%���%	�"���� �'B%	 ��	������!�%�� �!'��	��$, 
����	������� ��� �'B������$ �����. 

��	������� %���� �!���	���" ��	�!	%%� !	�-
�!����� �'/�!�)�����	�"��� � ����	�"��� 
��������� �� �� �#	�%����#� � #	�	�	%� ����"��-
��� '	�	�	�!	 �� �	�!	����+ ���������� «��!���-
��!��». 

C� !#��"�	�	% �'!	'���� 	��� ��������� ����-
����� �����, ���!�	/���� � %	���� ��������� 
�!%���� �� �	���$ ��������� ��'���� ��	�	 
�	�!	����� ����������. E�	��%���" ��������� �� 
�� ������+ �	 !(�� #	�	� ����"����� ����� � 
��������"��� �����	� (�� ����(��+ � ������-
���, �	'!	�($ �	�'��"( ��������� �����). 

@ �!��!	%%� 	����	�������� �����	��� � ��-
��� ���+�	�" ����������, #�	��%���" ����!�� 
��������� %� 0,35. 

7. >�!���� ��!����!� �#	�!��	 �	�!	����� 
����������. 

9	 �	���% &�	� ���	�	����	��� #�	��%���" 
�	����� ���'!	����� ��� ��������� �����	��� �!-
'��	��� �����	!�������� �'!	#��	��"���� ��	�-
�	!�	 (��%������) � ��!���+��� ����� ��-
&))������ ���������, %	�!�	� ����!�� %��� 
'��" �����"#��	� ��� )�!%���!���� ���!��	 � #	-
�	���.  

�#��"�	�� %���� '��" �!���	���� � ��� 
�	'�. 2. 

 
������� 2. ��+�A��B �0�,+����� �� �0�������  
��
�0���� 0+�,�����C �0����+0� (	�3
�0��D�C)  
� �� 	�E22�D���0� F��A�3��0� 

��� �!'��	���
��	��	!�	 

>'�����	+/� 
���������� 

��&))����� 
#�	��%����, ���. �. 

Y1i   
…   
Y2j   
…   

Y3k   



��������	� � 
�������� 
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��� �'B�������� ��!����� ��������	 #	�	-
��$ �� ����"��% ���������	%, ���+�	%�� � %�-
���������	!��$ ���, ��'����%� ��!����" ���-
��$ ��&))����� �	���$ ���������� [2]. 

@����$ ��&))����� i-$ ���������� ��!���-
��� ������ �# #�	��%���� � ��������	 ��%���-
��$, �'�����	%�� �	���$ ����������$. A!�� 
#�	��� ��&))�����	 #�	��%���� ��%�����$, 
�'�����	%�� �	���$ ����������$, ��!������ 
�� )�!%�� 

#�
1

#�( ) ,

in

j
j

	
 i
i

K
K

n
��
�

 

�� K#�j – ��&))����� #�	��%���� j-$ ��%������ 
(�	'�. 2); n i  – ��������� ��%�����$, �'����-
�	%�� i-$ ����������$. 

�	�������	��� ����(�� ��������	 ��%���-
��$, �'�����	%�� �	���$ ����������$, � �'/-
%� ��������� �!'��	��$, ������%�� �	 &�#	%�: 

,i iZ n N�  

�� N – �'/ ��������� ��%�����$, ������%�� 
�	 &�#	%�. 

@����$ ��&))����� i-$ ���������� ��!���-
��� �� )�!%�� 

#�( ) 100.i 	
 i iV K Z� � �  

������ ��!%�!����: 
1

100,
m

i
i

V
�

��  

�� m – ��������� ���������, ������%�� �	 &�#	%�. 
�#��"�	�� !	���	 %���� �!���	���" � ��� 

�	'�. 3. 
@ ����������� � %��������%� !��%��	���-

%� �� �!�����+ �������$ �����	!������$ 	��-
��	��� ����������� ���(�� ��'��� #	����$ 
�!����	�	��� �	�� �!��!��" �%�� !(	�" ��-
���� ����!�� #	�	�� ��!	������� �	!	��!	.  

����!�� #	�	�� ������ �%�" %�������-
���	!��$ �	!	��!. �# �	'�. 2 � 3 �����, ��� ��� 

��������� �	����-��'� ������ �!'��	��� ��	��	!-
�	 (��%������) ��'����%� #�	�� ���������	%� 
%	�!�	�	 �����"��� ���������. ������ �# &���� 
��'����%� !	#!	'��	�" %���" %��!�%���$ 
���������� �����������, � ����!�$ �!�������� �!-
'��	��� ��	��	!�	 (��%������) � ���!����!� 
�#	�!���� ��'��� ���������, �'�����	+/�� 
�)�!%�!��	�����" �	���$ ��%������ [3]. 

 
������� 3. �0+-	0-+� 0�F�-+-�� ��
+������  

����0��	� � ������� 	�E22�D���0� -A�,���  
���D�
�� 

G 
�/� 

��'�	� 
���������	

���� �!'��	��$ ��	��	!�	 
(��%������) 

@����$ 
��&))�����
����������

(���. �.) 
1    
2    
…    
m    
�0��� 100 

 
�	��	� %���" %��� '��" �!����	 #	 ������ �!� 

!	#!	'��� %����������	!��� #	�	� (��%������� 
��	��)��	������� #	�	��$), ���+��� ����!�� 
� �!��!	%%� 	����	�������� �����	��� ��#����� 
��%������ �����" �!���" �)�!%�!��	������ 
� ����������� ��$ ��� ���$ ��%������ �	 %	�-
!�	� �����"��� ���������. 
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